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THE E F F E C T  OF INFECTION WITH PSEUDORABIES VIRUS 
ON DOW MOEECUEAR WEIGHT RNAS IN BHK 21 / 1 3  CELLS.
by W ilm a M. Shepherd  
Sum m ary.
A g en era l rev iew  o f the m ech an ism  of tran sla tion  and a d escr ip tion  
of the e s s e n t ia l  com ponents o f the tran sla tion  sy s te m  a re  p resen ted . 
E vidence of changes induced by bacteriophage and an im al v iru s  in fection  
at a v a r ie ty  o f d ifferen t points in the host c e l l  tran sla tion  m ech an ism  are 
d escr ib ed  and the im p lica tion s o f such changes d isc u sse d  on a th eoretica  
b a s is . The e ffec t o f in fection  of v ir u se s  of the H erpes group on the  
population o f low  m o lecu la r  w eight RNAs in m am m alian  c e l ls  i s  con sid ei 
in m o re  d eta il.
R eported  in th is  th e s is  a re  in vestiga tion s d esign ed  to com pare low  
m o lecu la r  w eight RNAs in  non-infected  and p seu d orab ies v iru s in fected  
BHK 2 1 / 13  c e l ls .  The th ree separate approaches u sed  and the r e su lts  
obtained are b r ie fly  d escr ib ed  below .
M olecu lar hybrid isation  exp erim en ts a re  reported  w hich indicate  
that a proportion  o f the 4 s  ENA syn th esised  in p seu d orab ies v iru s in fecb
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2.
c e l l s ,  w hich  p o s s e s s e s  a ll  the c h a r a c te r is t ic s  of tRNA, is  sp ec ified  by 
the v ir a l genom e. The m a ter ia l occu p ies 0, 15% of the v ir a l DNA and 
co rresp o n d s, at m o st, to four tRNA m o lecu le s  p er  DNA. This 
quantitation is  how ever only an approxim ation and is  subject to se v e r a l  
lim ita tio n s w hich a re  d iscu sse d .
The populations of certa in  am inoacyL tR N A s fro m  non#infected and 
viru s in fected  c e l ls  a re  com pared using standard chrom atographic  
techn iques such a s  MAK colum n chrom atography and R ev e rse  phase type 
chrom atography o f am inoacyl#tR N A , and DEAE c e llu lo se  chromatograpfc 
of T | R N ase d ig estio n  products o f am inoacyl-tR N A . In a l l  exp erim en ts  
the p rep aration s from  host and v iru s in fected  c e l ls  a re  d ifferen tia lly  
lab elled  in the am ino acid  m o eity , m ixed  and subjected  to co-chrom atog] 
to  provide a va lid  com p arison . The separation  p attern s of arginyl-tR N i 
and lysyM R N A  on MAK colum n chrom atography, of threonyl-tR N A , 
seryl-tR N A  and arginyl-tR N A  on R ev e rse  phase type II chrom atography a 
of a rg in y l, ly e y l, s e r y l and alanyl o ligon u cleo tid es on DEAE ce llu lo se  
chrom atography, are  shown. In a ll  c a s e s ,  the d istr ib u tion  patterns of 
the and la b e ls  are  super im posable and in d icate n either the p r e se  
of any new or m odified  sp e c ie s  of tRNA nor any a ltera tio n s in the balanc 
o f the host tRNA populations.
3.
E vidence is  then p resen ted , that from  as ea r ly  as 2 hours p ost  
infection^there e x is ts  in the cy top lasm  of p seu d orab ies in fected  c e l ls ,  
pulsed  for 30 m inutes w ith p H ju r id in e -S -W W ^  T, a sp e c ie s  of RNA not
detected  in s im ila r ly  lab elled  non Infected cu ltu res . The RNA, term ed  
s ENA, o ccu p ies  a la rg er  m o lecu la r  volum e on Sephadex G# 100 
than ce llu la r  RNA and d oes not appear to contain m eth y l groups, derived  
fr o m (3^Cj m eth yl m eth ion ine. At le a s t  in partait m ay be converted  to 
m a ter ia l w ith ch a ra c ter is tic : 4 s  RNA p ro p ertie s  by incubation of the 
c e lls  in the ab sen ce of la b e l for a further 60 m inutes^or by incubation  
in  v itro  w ith a crude ex tra ct of non#infected but not in fected  c e l ls .  The 
4^  B RNA probably has a m ore open configuration  than the conventional 
c lo v e r le a f  and m ay be s im ila r  to pre-tR N A s in  K rebs II a s c it e s  tumour 
c e l ls .  However^ co n v ersio n  of 4^  sRNA to 4sR N A  by s ite  binding of  
Mg^'^ has not been  d em onstrated  to occu r . T his RNA sp e c ie s  is  
ten ta tively  id en tified  a s  an in term ed iate  in the production of m ature 4 s  
RNA and h yp oth eses concern ing it s  or ig in  and function a re  d iscu sse d .
T h e  K f f e c t  of  I n f e c t i o n  w i t h  P s e u d o r a b i e s  V i m s  on 
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a n d  to  m e d i a t e  in  i t s  a c c u r a t e  t r a n s l a t i o n  (R N A s)  i n i t i a l l y  in to  
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f u l f i l  t h e  n o r m a l  f u n c t i o n s  of  t h e  c e l l .  S u c h  f u n c t i o n s  i n c l u d e  
r e p l i c a t i o n ,  s y n t h e s i s  a n d  r e p a i r  of s t r u c t u r a l  c o m p o n e n t s ,  
u p t a k e  a n d  u t i l i z a t i o n  of  m o l e c u l e s  a v a i l a b l e  in  t h e  e n v i r o n m e n t  
a n d  d e g r a d a t i o n  to  a n d  e l i m i n a t i o n  of  w a s t e  p r o d u c t s  e tc .
P R O T E I N  S Y N T H E S IS
T h e  f i r s t  s t a g e  in  t h e  s e q u e n c e  of  e v e n t s  l e a d i n g  to p r o t e i n  
s y n t h e s i s  - t r a n s c r i p t i o n  - i n v o l v e s  e n z y m a t i c a l l y  c o p y in g  a 
s t r u c t u r a l  g e n e  ( s e g m e n t  o f  D N A  in  w h i c h  i n f o r m a t i o n  f o r  
p r o t e i n  s y n t h e s i s  i s  s t o r e d )  to  f o r m  a  s i n g l e  s t r a n d e d  R N A  
m o l e c u l e  o f  a n a l o g o u s  b a s e  s e q u e n c e  to o n e  of  t h e  s t r a n d s  of  
DNA. T h i s  c o m p o n e n t  i s  t e r m e d  m e s s e n g e r  R N A  s i n c e  i n h e r e n t  
in  i t s  b a s e  s e q u e n c e  i s  t h e  i n f o r m a t i o n ^ o r  m e s s a g e , n e c e s s a r y  
to d i r e c t  p o l y p e p t i d e  s y n t h e s i s  d u r i n g  t h e  s e c o n d ^ o r  t r a n s l a t i o n a l ^  
s t a g e .  In  m a n y  v i r u s e s ,  th e  g e n e t i c  m a t e r i a l  i s  s i m p l y  R N A
uTable 1.
































































































GENKTïC CODE, consisting of 61 triplet com binations and their 
correspondinti| amino acids, is shown in its most likely version. The 
importance of jthc first two letters in each triplet is readily apparent. 
Som e of the allocations are still not com pletely certain, particularly
for organisms other than the colon  bacillus (Escherichia col i) ,  
“Am ber” and “ochre” are terms that referred originally to certain 
mutant strains of bacteria. They designate two triplets, UAA and 
UAG, that may act as signals for term inating polypeptide chains.
2.
w h i c h  i t s e l f  a c t s  a s  a  m e s s e n g e r .  It  a p p e a r s  t h a t  r e a d i n g  
o f  t h e  m e s s a g e  c o m m e n c e s  a t  t h e  5' end  of  t h e  p o l y n u c l e o t i d e  
a n d  t h a t  p o l y p e p t i d e s  a r e  s y n t h e s i s e d  f r o m  t h e  f r e e  a m i n o  end .
T h e  m e s s a g e  i s  e m b o d i e d  in  t h e  s e q u e n c e  of  u n i t s  of 3 n u c l e o t i d e  
b a s e s  (o r  c o d e w o r d s )  e a c h  o f  w h i c h  d e n o t e s  (w i th  3 e x c e p t i o n s )  
a  s p e c i f i c  a m i n o  a c i d .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c o d e w o r d s  a n d  
a m i n o  a c i d s  i s  k n o w n  a s  t h e  g e n e t i c  c o d e  a n d  i s  s h o w n  in  T a b l e  I 
( r e p r o d u c e d  f r o m  " T h e  G e n e t i c a l  C o d e  I I I "  C r i c k  (1 9 6 6a) ) .  T h e  
" c o d e "  u s e d  i s  a  d e g e n e r a t e  o n e ,  t h e r e  b e i n g  tw o  o r  m o r e  
c o d e w o r d s ,  f o r  m o s t  of t h e  a m i n o  a c i d s .  F u r t h e r  d i s c u s s i o n  of  
th e  g e n e t i c  c o d e  a n d  i t s  i m p l i c a t i o n s  a r e  d e f e r r e d  f o r  th e  p r e s e n t .  
T h e  p r o c e s s  of p r o t e i n  s y n t h e s i s  i s  n o t  d e p e n d e n t  on  d i r e c t  
s t e r i c  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  t h e  t r i n u c l e o t i d e s  a n d  th e  a m i n o  
a c i d s .  I n s t e a d ,  s p e c i f i c  i n t e r m e d i a t e s  - t R N A s  - w h i c h  s e r v e  
a s  a d a p t o r s  ( C r i c k ,  1958) b e t w e e n  th e  m R N  A  a n d  th e  a p p r o p r i a t e  
a m i n o  a c i d s ,  a r e  r e q u i r e d  (von  E h r e n s t e i n ,  W e i s b l u m  & B e n z e r ,  
1963;  C h a p e  v i l l e ,  L i p m a n n ,  v o n  E h r e n s t e i n ,  W e i s b l u m ,  R a y  & 
B e n z e r ,  1962) .  ‘ T h e  r i g i d  s p e c i f i c i t y  of  t h e  p r o c e s s  i s_ , th e re fo re ^
e m b o d i e d  in  th e  tR N A  m o l e c u l e s  w h i c h  n o r m a l l y  a t t a c h ,  b y  
e n z y m i c  a l l y  m e d i a t e d  r e a c t i o n s ,  o n ly  t h e  r e q u i s i t e  a m i n o  a c i d  to 





SITE B SITE A
R iB O S G W E
MESSENGER RNA
1
S Y N T H E S IS  OF P R O T E IN  M O L E C U L ES is accompli>hed by the  
iiitra< «fllular partit lep called  ribopoine?. 1 be coded instructions for 
m aking the protein m o lecu le  are carried to tlie ribo>ome by a form  
o f  rÜionucleic acid < R N A )  know n as "messenger ' R N A . T h e  R N A  
cod e  “ letter.-*'arc four bases: uracil lU  », cytos ine (C ) ,  ad en in e  I A )  
and guanine <C>. A se<|uence of three bapCs, called  a codon , is re­
quired to specify each of (lie 20 kind» of am ino arid, identified here  
by their  abbreviation^, t A list of the 20 am ino acids and their abbre­
viat ions appears on the next page. ) hen l in k ed  end to end , these
amino acids form the p o l )p e p t id e  chains of w hich proteins ar 
compo.-ed. Each type of am ino acid 1p traiipporled to the ribosoin  
by a particular form of “transfer" R N A  i tR N A  w hich  carries a 
anlicodon  '.hat can form a tem porary bond with one  of the codoii 
in m essenger R N A . Here the r ibosom e i- shown m oving along th 
chain of m essenger R N A , "reading olT“ the c«»dons in sequence.  1 
appears that the r ib osom e has two b ind ing  sites for m olecu les  o 
tR N A : on e  site { A)  for p osit ion ing  a new ly  arrived tR N A  m ob  
rule  and another (/?) for ho ld in g  the growing p o lyp ep t id e  chair
3.
s h o w n  in  F i g .  l ) .
P e p t i d e  f o r m a t i o n  o c c u r s  on  c o m p l e x  c y t o p l a s m i c  a r t i c l e s  - 
th e  r i b o s o m e s ,  a n d  r e q u i r e s ,  in  a d d i t i o n  to t h e  m e s s e n g e r  R N A ,  
a n  a s s o r t m e n t  of  s p e c i e s  of a m i n o a c y l - t R N A s  a n d  a l s o  v a r i o u s  
p r o t e i n  f a c t o r s .  T h e  r i b o s o m e  i s  a s s u m e d  to f u n c t i o n  by  
m a i n t a i n i n g  a l l  t h e  c o m p o n e n t s  of th e  t r a n s l a t i o n  a p p a r a t u s  in  the  
o p t i m a l  s t e r i c  c o n f i g u r a t i o n .  A t  a n y  o n e  p o l y n a e r i s a t i o n  s t e p ,  
t h e  a p p r o p r i a t e  i n c o m i n g  a m i n o a c y l - t R N A  ( - t R N A ( l )  ), d e t e r m i n e d  
b y  th e  m R N A  m o l e c u l e ,  a t t a c h e s  to th e  r i b o s o m e  a t  s i t e  A.
P e p t i d e  b o n d  f o r m a t i o n  b e t w e e n  t h e  a m i n o  a c i d  a t t a c h e d  to 
t R N A ( l )  a n d  th e  p o l y p e p t i d e  a t t a c h e d  to  tR N A (2 )  a t  s i t e  B, t h e n  
o c c u r s .  tR N A (2 )  i s  r e l e a s e d  a n d  th e  g r o w i n g  p o l y p e p t i d e  c h a i n ,  
t h u s  l e n g t h e n e d  by  1 a m i n o  a c i d ,  i s  n o w  a t t a c h e d  to  t R N A ( l )  w h i c h  
s t i l l  o c c u p i e s  p o s i t i o n  A. T h e  p e p t i d y l - t R N A  i s  t h e n  t r a n s l o c a t e d  
to  p o s i t i o n  B w h e r e  i t  r e m a i n s  a t t a c h e d  p r i o r  to  th e  a d d i t i o n  of  
a  f u r t h e r  a m i n o  a c i d .
T h e  i n i t i a t i o n  s i g n a l  f o r  p o l y p e p t i d e  s y n t h e s i s ,  a t  l e a s t  in  
b a c t e r i a ,  a p p e a r s  to  be  th e  t r i p l e t  A U G  (and p e r h a p s  GUG) w h i c h  
c o d e s  f o r  f o r m y l  m e t h i o n i n e  a t  5' t e r m i n i  ( C l a r k  & M a r c h e r ,  1966; 
S u n d a r a r a j a n  & T h a c h ,  1966)  a n d  a l s o  e x h i b i t s  s t r o n g ,  p h a s e  
s e l e c t o r  c h a r a c t e r i s t i c s ,  t h u s  m a i n t a i n i n g  t h e  p r o p e r  r e a d i n g
4.
f r a m e  w i t h i n  t h e  m e s s a g e .  T h e  s i g n a l  f o r  c h a i n  t e r m i n a t i o n  
a p p e a r s  to b e  e f f e c t e d  by  th e  t r i p l e t s  UGA, UA G  a n d  UAA 
( L a s t ,  S t a n l e y ,  S a l a s ,  H i l l e ,  W a h b a  & O c h o a ,  1967;  B r e n n e r ,  
S t r e t t o n  & K a p l a n ,  1 96 5)j a l t h o u g h  UAA i s  t h o u g h t  to be  t h a t  
n o r m a l l y  u t i l i s e d  in  v iv o  ( G a r  en ,  G a r  e n  & W i l h e l m ,  1965).
B y  1965,  i t  h a d  b e c o m e  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  t h a t  w h e n  a  v i r u s  
s u c c e s s f u l l y  i n v a d e d  a  c e l l  th e  v i r u s  s p e c i f i e d  p r o t e i n s  w e r e  
s y n t h e s i s e d  b y  t h e  u n a l t e r e d  t r a n s l a t i o n  m e c h a n i s m  of th e  c e l l .
T h e  l e v e l s  of t h o s e  c o m p o n e n t s  e s s e n t i a l  f o r  p r o t e i n  s y n t h e s i s  
w e r e  t h o u g h t  to  be  m a i n t a i n e d  i n  a  m a n n e r  s i m i l a r  to  t h a t  in  th e  
n o r m a l  u n i n f e c t e d  c e l l .  I t  w a s  p o s t u l a t e d  t h a t  th e  o n ly  l i k e l y  
a l t e r a t i o n  a f t e r  v i r u s  i n f e c t i o n  w a s  one  d e s i g n e d  to i n d u c e  
p r e f e r e n t i a l  t r a n s l a t i o n  of  v i r u s  s p e c i f i e d  m R N A .
S u c h  a n  i n t e r p r e t a t i o n  i s  no l o n g e r  v a l i d .  S e v e r a l  d i f f e r e n t  
c h a n g e s  in  t h e  p r o t e i n  s y n t h e t i c  m e c h a n i s m  d e t e c t e d  in  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l s  h a v e  b e e n  d i r e c t l y  r e l a t e d  to  t h e  e x p r e s s i o n  of th e  
v i r a l  g e n o m e .  T h e  a l t e r a t i o n s  o b s e r v e d ^ s u b s e q u e n t  to  b o t h  
b a c t e r i o p h a g e  a n d  a n i m a l  v i r u s  in f e c t i o n s ^  a r e  d e s c r i b e d  b e lo w ,
A  m o r e  d e t a i l e d  r e v i e w  o f  n o r m a l  p r o t e i n  s y n t h e s i s  a n d  i t s  r o l e  
in  c e l l u l a r  r e g u l a t i o n  i s  a l s o  p r e s e n t e d ,  so t h a t  th e  n a t u r e  a n d  
i m p l i c a t i o n s  of t h e  v i r u s  s p e c i f i e d  c h a n g e s  m a y  b e  f u l l y  a p p r e c i a t e d .
5.
F i r s t  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t s  of th e  p r o t e i n  s y n t h e s i s i n g  
s y s t e m ,  a r e  r e v i e w e d :
T r a n s f e r  R N A s
t R N A  m o l e c u l e s  a r e  e s s e n t i a l  c o m j^ o n e n t s  o f  t h e  p r o t e i n  
s y n t h e s i s i n g  s y s t e m  a n d  c o m p r i s e  a  p o p u l a t i o n  h e t e r o g e n e o u s  
w i t h  r e g a r d  to  a m i n o  a c i d  a t t a c h m e n t  a n d  c o d o n  r e c o g n i t i o n  s i t e s  
( t e r m e d  a n t i c o d o n s )  ( N i r e n b e r g ,  M a t t h a e i  & J o n e s ,  1962).
T h e  t R N A  m o l e c u l e s  t h e m s e l v e s  a r e  m o d i f i e d  f o r m s  of  R N A  
t r a n s c r i b e d  o r i g i n a l l y  f r o m  c e l l u l a r  DN A g e n e s  (Giacozm oni  & 
S p i e g e l m a n ,  1962; G o o d m a n  & R i c h ,  1962) w h i c h  m a y  m a p  in  
t h e  s a m e  r e g i o n  a s  r i b o s o m a l  R N A  e . g .  in  ^  s u b t i l i s ( O i s h i ,
O i s h i  & S u e o k a ,  1966;  D u b n a u ,  S m i t h  & M a r m u r ,  1965) ,  o r  
s h o w  no  c o r r e l a t i o n  to i t , a s  w i t h  D r o s o p h i l a  m e l a n o g a s t e r  ( R i t o s s a ,  
A tw o o d  & S p i e g e l m a n ,  1966) .  It  i s  e s t i m a t e d  f r o m  s a t u r a t i o n  
s t u d i e s  in  D r o s o p h i l a  ( R i t o s s a ,  A tw o o d  & S p i e g e l m a n ,  1966) 
t h a t  10 to  20 g e n e  s i t e s  e x i s t  p e r  tR N A  m o l e c u l e ^ a s s u m i n g  t h a t  
t h e r e  a r e  a p p r o x i m a t e l y  60 tR N A  s p e c i e s  in  t h e  c e l l .
In  g e n e r a l ,  a l l  t R N A s  h a v e  th e  f o l l o w in g  c o m i n o n  c h a r a c t e r i s t i c s ,  
T h e y  h a v e  a  m o l e c u l a r  w e i g h t  o f  a p p r o x i m a t e l y  25 ,  0 00 ,  s e d i m e n t  
in  t h e  r e g i o n  of  4 s  R N A ,  a r e  a p p r o x i n a a t e l y  80 n u c l e o t i d e s  lo n g ,  
p o s s e s s  a  h ig h  G+C c o n t e n t ,  t e r m i n a t e  a t  t h e  3' e n d  w i th  th e
6.
n u c l e o t i d e  s e q u e n c e  p C p C p A  (H e c h t ,  S t e p h e n s o n  & Z a m e c n i k ,
1959) a n d  c o n t a i n  m a n y  s t r u c t u r a l l y  m o d i f i e d  b a s e s  in  t h e i r  
n u c l e o t i d e  s e q u e n c e  ( s e e  p.23 ,2 4 ) .  A d d i t i o n  of  p C p C p A  to t h e  3'
OH e n d  ( P r e i s s ,  D i e c k m a n n  & B e r g ,  1961) a n d  m o d i f i c a t i o n  of 
th e  e x i s t i n g  b a s e s  o c c u r s  e n z y m i c a l l y  to th e  a l r e a d y  t r a n s c r i b e d  
tR N A  p o l y n u c l e o t i d e  c h a i n .  T h e  m o s t  c o m m o n l y  fo u n d  u n u s u a l  
b a s e s  o r  n u c l e o s i d e s  a r e  p s e u d o u r i d i n e  (C o h n ,  I 9 6 0 ) ,  d i h y d r o u r i d i n e  
( M a d i s o n  & H o l l e y ,  196 5), i n o s i n e  (H o l l e y ,  E v e r e t t ,  M a d i s o n  & 
Z a m i r ,  1965) ,  t h i o n u c l e o s i d e s  a n d  m o s t  i m p o r t a n t  m e t h y l a t e d  
n u c l e o s i d e s .  O t h e r  l e s s  c o m m o n  b a s e s  h a v e  a l s o  b e e n  d e t e c t e d  
( R o b i n s ,  H a l l  & T h e d f o r d ,  1967),  M a n y  m o d i f i e d  b a s e s  n o r m a l l y  
o c c u r  n e a r  t h e  5' e n d  of th e  m o l e c u l e  b u t  a  m o r e  d e t a i l e d  
d e s c r i p t i o n  of  t h e  k n o w n  m o d i f i c a t i o n s  f o l l o w s .
D i f f e r e n t  t R N A s  h a v e  d i f f e r e n t  s e q u e n c e s  a n d  t h e  h e t e r o g e n e o u s  
n a t u r e  of t h e  t R N A  p o p u l a t i o n  m a y  be  d e m o n s t r a t e d  b y  a  v a r i e t y  
of  t e c h n i q u e s  s u c h  a s  C o u n t e r  C u r r e n t  D i s t r i b u t i o n  (P lo l ley ,  A p g a r ,  
D o c t o r ,  F a r r o w ,  M a r i n i  & M e r r i l l ,  1961;  H o l l e y  & M e r r i l l ,  1959);  
S e p h a d e x * G 2  5 c h r o m a t o g r a p h y  ( M u e n c h  & B e r g ,  19 6 6 a ;  B e r g q u i s t ,  
B a g u l e y ,  R o b e r t s o n  & R a l p h ,  1965);  R e v e r s e  p h a s e  c h r o m a t o g r a p h y  
( K e l m e r s ,  N o v e l l i  &: S t u l b e r g ,  1965; W e i s s  & K e l m e r s ,  1967);
M A K  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  ( M a n d e l l  & H e r s h e y ,  I9 6 0 ;
7.
S u e o k a  & Y a m a n e ,  1962);  D E A E  c e l l u l o s e  c h r o m a t o g r a i ^ h y  
( C h e r a y i l  & B o c k ,  1965;  B a g u l e y ,  B e r g q u i s t  & R a l p h ,  1965);  
B e n z o y l a t e d  D E A E  c e l l u l o s e  c h r o m a t o g r a p h y  ( G i l l a m ,  M i l l w a r d ,  
B le w ,  v o n  T i g e r  s t r o m ,  W i m m e r  & T e n e r ,  1967;  R o y  & S o i l ,  1968) 
a n d  H y d r o x y  a p a t i t e  c h r o m a t o g r a p h y  ( M u e n c h  & B e r g ,  1966b;  
P e a r s o n  & K e l m e r s ,  1966; H a r d i n g ,  S c h a u e r  & H a r t m a n n ,  1966), 
to  m e n t i o n  b u t  a  few .
T h e s e  m e t h o d s  n o t  o n l y  r e s u l t  in  t h e  s e p a r a t i o n  b e t w e e n  
d i f f e r e n t  a m i n o  a c y l - t R N A s  b u t  a l s o  r e v e a l  t h a t  s e v e r a l  t y p e s  of 
t R N A  e x i s t  f o r  c e r t a i n  ana ino  a c i d s .  T h e  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s  
f o r  th e  p o p u l a t i o n  of  t R N A s  v a r y  f r o m  o n e  o r g a n i s m  to  a n o t h e r  
a n d  e v e n  b e t w e e n  c e l l  s a p  a n d  m i t o c h o n d r i a  ( B u c k  & N a s s , 1968; 
E p l e r  & B a r n e t t ,  1967).
T h e  l i n e a r  b a s e  s e q u e n c e  o f  s e v e r a l  i n d i v i d u a l  t R N A  m o l e c u l e s  
f r o m  d i f f e r e n t  s o u r c e s ,  m a m m a l i a n ,  f u n g a l  a n d  b a c t e r i a l ,  h a v e  
b e e n  e l u c i d a t e d ,  a f t e r  b e i n g  e x t e n s i v e l y  p u r i f i e d .  M o l e c u l e s  
s e q u e n c e d  i n c l u d e  s p e c i e s  s p e c i f i c  f o r  a  v a r i e t y  of  a m i n o  a c i d s  
( R a j - B h a n d a r y ,  C h a n g ,  S t u a r t ,  F a u l k n e r ,  Ho s k i n  s o n  & K h o r a n a ,  
1967;  H o l l e y ,  A p g a r ,  E v e r e t t ,  M a d i s o n ,  M a r q u i s  s e e ,  M e r r i l l ,  
P e n s  w i c k  & Z a m i r ,  1965;  R e e v e s ,  I m u r a ,  S c h w a m ,  W e i s s ,  
S c h u l m a n  & C h a m b e r s ,  1968; S t a e h e l i n ,  R o g g ,  B a g u l e y ,  G i n s b e r g
8.
& W e h r l i ,  1968;  M a d i s o n ,  E v e r e t t  & K u n g ,  19 6 6a ;  B a e v ,  
V e n k s t e r n ,  M i r z a b e k o v ,  K r u t i l i n a ,  L i  & A x e l r o d ,  1967;
Z a c b a u ,  B u t t i n g  & F e l d m a n ,  1966;  G o o d m a n ,  A b e  Is on ,  L a n d y ,  
B r e n n e r  & S m i t h ,  1968; D u b e ,  M a r c k e r ,  C l a r k  & C o r y ,  1968; 
D o c t o r ,  L o e b e l ,  Sodd  & W i n t e r ,  1969).  E a c h  s e q u e n c e  i s  u n i q u e  
b o t h  in  l i n e a r  s e q u e n c e  of th e  4 c o m m o n  b a s e s  a n d  in  n u m b e r ^  
t y p e  a n d  p o s i t i o n  of  the  m o d i f i e d  b a s e s .  H o w e v e r ,  in  a l l  th e  
t R N A s  so f a r  e x a m i n e d ,  t h e  s e c o n d a r y  s t r u c t u r e  i m p o s e d  b y  
i n t r a m o l e c u l a r  b a s e  p a i r i n g  c a n  be  p o r t r a y e d  in  t e r m s  of  a 
c l o v e r l e a f  m o d e l  ( M a d i s o n ,  E v e r e t t  & K u n g ,  1966 b ;  Z a c h a u ,  
B u t t i n g ,  F e l d m a n ,  M e l c h e r s  & K a r a u ,  1966) ( i l l u s t r a t e d  f o r  
t R N A ^ ^ ^ '  s p e c i e s  in  F i g .  Z) .  T h a t  i s  to  s a y ,  c o m p l e m e n t a r y  
r e g i o n s  f o r m  ^  h e l i c e s  a n d  n o n - b o n d e d  r e g i o n s  " l o o p "  o u t  a s  
s i n g l e  s t r a n d e d  s t r e t c h e s .  S u c h  s i n g l e  s t r a n d e d  r e g i o n s  a r e  
c h a r a c t e r i s e d  by  a h i g h  c o n t e n t  of  u n u s u a l  b a s e s ,  55 o u t  of  th e  
67 k n o w n  m o d i f i e d  b a s e s  b e in g  so  l o c a t e d .  L o o p  IV  g e n e r a l l y  
c o n t a i n s  a  h i g h  p e r c e n t a g e  of  d i h y d r o u r i d i n e  r e s i d u e s .  In  a l l  
c a s e s ,  i t  i s  p o s s i b l e  to l o c a t e  in  s i m i l a r  p o s i t i o n s  in  lo o p  III 
t r i n u c l e o t i d e  s e q u e n c e s ,  t h e m s e l v e s  o f t e n  c o n t a i n i n g  a  m o d i f i e d  
b a s e ,  w h i c h  c a n  be  a s s i g n e d  to  th e  a p p r o p r i a t e  a n t i c o d o n s .  
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Fig. 2, C loverleüf arrangem ent o f the nucleotide sequences o f  yeast lR N /d ’^ “‘ and 
E. coli IRNAF".
a s  i l l u s t r a t e d  in  D o c t o r ,  L o e b e l ,  So d d  & W i n t e r  (1969)
9.
f r o m  k n o w n  s e q u e n c e  d a t a ,  t h e  c l o v e r l e a f  m o d e l  i s  c o n s i d e r e d  
m o s t  l i k e l y  a n d  i s  s u b s t a n t i a t e d  e x p e r i m e n t a l l y  by  m e a s u r e m e n t s  
of p h y s i c o - c h e m i c a l  p a r a m e t e r s  ( L a k e  & B e e m a n ,  1968).
t R N A  m o l e c u l e s  a l s o  p o s s e s s  a  t e r t i a r y  s t r u c t u r e  w h i c h  
p e r h a p s  r e f l e c t s  t h e  p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  a n d  i n t e r a c t i o n  of 
n o n - b o n d e d  r e g i o n s  w i th in ,  o r  b e t w e e n , h e l i c a l  s e g m e n t s  ( H e n le y ,  
L i n d a h l  & F r e s c o ,  1966).  X - r a y  s c a t t e r i n g  m e t h o d s  a p p e a r  to  
s u g g e s t  t h a t  t h e  c l o v e r l e a f  c o n f i g u r a t i o n  h a s  2 o r  3 a r m s  f o l d e d  
t o g e t h e r  a n d  t h e  r e m a i n i n g  a r m  o r  a r m s  e x t e n d e d  in  th e  o p p o s i t e  
d i r e c t i o n  ( L a k e  & B e e m a n ,  1 9 6 8 ) .  T h i s  t e r t i a r y  s t r u c t u r e  a p p e a r s  
to be  l e s s  s t a b l e  t h a n  th e  s e c o n d a r y  on e .  C e r t a i n  s p e c i e s  o f  tR N A  
h a v e  b e e n  d e m o n s t r a t e d  to e x i s t  i n  two i n t e r c o n v e r t i b l e  
c o n f o r m a t i o n a l  v a r i a t i o n s : - " n a t i v e "  a n d  " d e n a t u r e d " ,  s a y  
( G a r t l a n d  & S u e o k a ,  1966; M u e n c h ,  1966;  F r e s c o ,  A d a m s ,
A s c i o n e ,  H e n l e y  & L i n d a h l ,  1966).  T h e  " n a t i v e "  c o n f i g u r a t i o n  
i s  s t a b i l i s e d  by  Mg^'^ a n d  h e a t i n g  a t  6 0 °  in  t h e  p r e s e n c e  of  Mg^"^ 
f o r  o n l y  a  m a t t e r  of  m i n u t e s  r e s u l t s  in  t h e  c o n v e r s i o n  of t h e  
" d e n a t u r e d "  to  th e  " n a t i v e "  f o r m  ( L in d a h l ,  A d a m s  & F r e s c o ,  1966), 
O n ly  th e  " n a t i v e "  c o n f i g u r a t i o n  p o s s e s s e s  th e  c h a r a c t e r i s t i c  
b i o l o g i c a l  a c t i v i t i e s  a s  r e g a r d s  a m i n o  a c y l a t i o n  r e a c t i o n s  
( G a r t l a n d  & S u e o k a ,  1966; F r e s c o  e t  al.,  1966) ,  s p e c i f i c i t y  of
10.
r e s p o n s e  in  p o l y n u c l e o t i d e  s t i m u l a t e d  r i b o s o m a l  b i n d i n g  a s s a y s  
( i s l i i d a  & S u e o k a ,  1967) a n d  c a p a c i t y  to m e d i a t e  a m i n o  a c i d  
i n c o r p o r a t i o n  in to  p o l y p e p t i d e s  ( L in d a h l ,  A d a m s ,  G e r o c h  &
F r e s c o ,  1967) .  T h e  c o n f o r m a t i o n a l  c h a n g e  d o e s  n o t  a p p e a r  to  
r e s u l t  in  th e  a l t e r a t i o n  of  t h e  tR N A  s p e c i e s  in  a  m a n n e r  s u c h  a s  
w o u l d  e n a b l e  i t  to  r e c o g n i z e  a n o t h e r  c o d e w o r d .  If, t h e r e f o r e ,  
a s  h a s  b e e n  s u g g e s t e d ,  t h e  i n a c t i v e  fo rm ,  i s  a t t r i b u t a b l e  to  c h a n g e s  
r e s u l t i n g  in  a  d i f f e r e n t  t r i n u c l e o t i d e  s e q u e n c e  o c c u p y i n g  the  
a n t i c o d o n  p o s i t i o n  in  lo o p  III ( the  s l i p p a g e  h y p o t h e s i s  ( i s h i d a  
& S u e o k a ,  1967) ) t h e n  th e  s u b s t i t u t e  t r i p l e t  i s  n o t  r e c o g n i z e d  a s  
a m i n o  a c i d  s p e c i f y i n g .
A  f u r t h e r  e l a b o r a t i o n  of  tR N A  c o n f i g u r a t i o n ,  t e r m e d  q u a t e r n a r y ^  
h a s  b e e n  d e s c r i b e d  b y  L o e h r  & K e l l e r  ( l 968) .  T h i s  q u a t e r n a r y
s t r u c t u r e  a p p e a r s  to  b e  m o r e  s t a b l e  t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
s e c o n d a r y  a n d  t e r t i a r y  o n e s  a n d  i s  t h o u g h t  to  b e  a  d o u b le  
c l o v e r l e a f ,  i. e. to c o n s i s t  o f  2 s i n g l e  t R N A  c l o v e i T e a f s  c o v a l e n t l y  
a t t a c h e d  t h r o u g h  th e  a n t i c o d o n  lo o p s .  T h e  d i m e r s  a r e  c a p a b l e  of 
a c c e p t i n g  2 m o l e c u l e s  of t h e  s a m e  a m i n o  a c i d  a t  t h e  s a m e  r a t e  
a s  m o n o m e r s  b u t ,  a s  m i g h t  b e  e x p e c t e d ,  a r e  u n a b l e  to  p a r t i c i p a t e  
in  c o d o n  r e c o g n i t i o n .  No b i o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e  h a s  a s  y e t  b e e n  
d e t e r m i n e d  f o r  th e  d i m e r s .
11.
G e n e t i c  C o d e
T h e  g e n e t i c  c o d e i a s  sh o w n  in  T a b l e  I j h a s  b e e n  e l u c i d a t e d  
m a i n l y  u s i n g  t h e  r i b o s o m a l  b i n d in g  a s s a y  in  r e s p o n s e  to c e r t a i n  
t r i n u c l e o t i d e s  ( N i r e n b e r g  & L e d e r ,  1964), in  v i t r o  a m i n o  a c i d  
i n c o r p o r a t i o n  s t i m u l a t e d  b y  p o l y n u c l e o t i d e s  of  r a n d o m  o r  
s p e c i f i c a l l y  d e t e r m i n e d  b a s e  s e q u e n c e s  ( K h o r a n a ,  196 5) a n d  by  
c o r r e l a t i o n  of a m i n o  a c i d  s u b s t i t u t i o n s  w i t h  k n o w n  g e n e t i c  
m u t a t i o n s  (Yankofs lqq  I to  & H o r n ,  1966; S t r e i s i n g e r ,  O k a d a ,
E m r i c h ,  N e w t o n ,  T su  g i t  a,  T e r z a g h i  & I n o u y l ,  1966) .  T h i s  c o d e  
a p p e a r s  to b e  u n i v e r s a l  a n d  a p p l i e s  e q u a l l y  w e l l  to  m a m m a l i a n   ^
p l a n t ,  b a c t e r i a l  a n d  v i r a l  s y s t e m s  (von E h r e n s t e i n  & E i p m a n n ,
1961;  T s u g i t a ,  E r a e n k e l - C o n r a t ,  N i r e n b e r g  &: M a t t h a e i ,  1962; 
W e i n s t e i n  & S c h e c h t e r ,  1962).  S in c e  m o r e  t h a n  1 c o d e w o r d  i s  
d e s i g n a t e d  f o r  a l l  t h e  a m i n o  a c i d s  e x c e p t  t r y p t o p h a n  a n d  m e t h i o n i n e > 
th e  c o d e  i s  t e r m e d  d e g e n e r a t e .  I n d i c a t i o n s  a t  p r e s e n t  s u g g e s t  
t h a t  th e  s y n o n y m  c o d o n s  a r e  r e c o g n i z e d  by  d i f f e r e n t  tR N A  
m o l e c u l e s  s p e c i f i c  f o r  th e  s a m e  a m i n o  a c i d  ( i s o - a c c e p t i n g  t R N A s )  
(von  E h r e n s t e i n  & D a i s ,  1963; W e i s b l u m ,  Go n a n o ,  v o n  E h r e n s t e i n  
& B e n z e r ,  1965;  K e l lo g g ,  D o c t o r ,  L o e b e l  k  N i r e n b e r g ,  1966; 
G a l i z z i ,  1967) .  S u c h  c o r r e l a t i o n  c a n  be  d e m o n s t r a t e d  d i r e c t l y  
u s i n g  in  v i t r o  s y n t h e s i s  of  r a b b i t  h a e m o g l o b i n  ( W e i s b l u m ,  C h e r a y i l ,
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B o c k  k  So i l ,  1967) .  In  t h i s  s y s t e m ,  t h e  a r g i n i n e  b o u n d  to 
d i f f e r e n t  s p e c i e s  of t R N A ^ ^ ^ '  , s a y ,  i s  n o t  i n c o r p o r a t e d  r a n d o m l y  
in to  th e  p o s i t i o n s  in  t h e  p o l y p e p t i d e  c h a i n  n o r m a l l y  o c c u p i e d  by  
t h i s  a m i n o  a c i d .  I n s t e a d ,  e a c h  a r g i n y l - t R N A  s p e c i e s  s p e c i f i c a l l y  
d o n a t e s  i t s  a m i n o  a c i d  to o n l y  c e r t a i n  p o s i t i o n s  in  th e  h a e m o g l o b i n  
c h a i n .  B y  u t i l i s i n g  s u b s t i t u t i o n  d a t a ,  t h e s e  s i t e s  c a n  be  s h o w n  
to b e  c o m p r i s e d  of  d i f f e r e n t  a r g i n i n e  s p e c i f y i n g  c o d o n s .  In v i t r o , 
o b v i o u s  d i f f e r e n c e s  in  t h e  c o d in g  r e s p o n s e  of  s e v e r a l  
a m i n o a c y l - t R N A s  h a v e  b e e n  o b s e r v e d ,  r a n g i n g  f r o m  t h o s e  in  w h i c h  
a  t R N A  c a n  o n ly  r e c o g n i z e  o n e  c o d o n  to t h o s e  in  w h i c h  one  t R N A  
c a n  r e c o g n i z e  up  to 3 c o d o n s  (Soil ,  C h e r a y i l  & B o c k ,  1967),  
N e g l e c t i n g  p o s s i b l e  f a i l u r e  to s e p a r a t e  h i g h l y  s i m i l a r  t R N A s ,  
i t  c a n  b e  i n f e r r e d ^ f r o m  t h e  d a t a  a v a i l a b l e , t h a t  c h a n g e s  in  t h e  f i r s t  
l e t t e r  of  t h e  c o d o n  g e n e r a l l y  r e q u i r e  a n e w  t R N A  s p e c i e s  (no t  
f o r m y l  m e t h i o n i n e ) .  So d o e s  a  g u a n i n e  r e s i d u e  o c c u p y i n g  th e  
t h i r d  p o s i t i o n .  A  tR N A  s p e c i e s  i s  c a p a b l e  o f  m u l t i p l e  c o d o n  
r e c o g n i t i o n  w h e n  c e r t a i n  a l t e r a t i o n s  in  t h e  t h i r d  b a s e  a r e  
in v o lv e d .  In  t h i s  c a s e  2 f u r t h e r  s u b d i v i s i o n s  a r e  o b s e r v e d .  
N a m e l y ,  t h e s e  a r e  t h a t  r e c o g n i t i o n  of  t h r e e  c o d o n s  by  o n e  tR N A  
i n v o l v e s  c l a s s i n g  U, C a n d  A  in  a  g r o u p  a n d  t h a t  r e c o g n i t i o n  of 
tw o  c o d o n s  by  o n e  t R N A  i n v o l v e s  c l a s s i n g  b o th  p y r i m i d i n e  o r  b o th  
p u r i n e  b a s e s  t o g e t h e r .  S u c h  o b s e r v a t i o n s  a r e  c o n s i s t e n t  w i th
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th e  W o b b le  H y p o t h e s i s  ( C r i c k ,  1966b) .
R e d u n d a n c y
T h e  n e e d  f o r  a l l  t h e  m u l t i p l e  tR N A  s p e c i e s ,  h o w e v e r ,  c a n n o t  
a l w a y s  b e  a t t r i b u t e d  j u s t  to  t h e  d e g e n e r a t e  n a t u r e  o f  th e  g e n e t i c  
c o d e ,  s i n c e ,  t h e  n u m b e r  o f  t R N A  s p e c i e s  f o r  c e r t a i n  a m i n o  a c i d s  
e x c e e d s  th e  n u m b e r  of  c o d o n s  a s s i g n e d  to t h e m .  W h e n  m o r e  
t h a n  o n e  tR N A  s p e c i e s  r e c o g n i z e s  th e  s a m e  c o d o n  o r  c o d o n s ,  
t h e  ' e x t r a ’ t R N A s  a r e  s a i d  to  be  r e d u n d a n t .  T h e  l y s i n e  s y s t e m  
i n  y e a s t  (So i l  & R a j - B h a n d a r y ,  1967) ,  t h e  t y r o s i n e  s u p p r e s s o r  
s y s t e m  in  E .  c o l i  ( G o o d m a n  e t  a l^  1968) a n d  t h e  s e r y l - t R N A s  
s e q u e n c e d  b y  Z a c h a u  ( Z a c h a u ,  D u t t in g  & F e l d m a n ,  1966) a l l  s h o w  
e v i d e n c e  o f  r e d u n d a n c y .  T h e  a p p a r e n t  r e d u n d a n c y  o f  th e  
s e r y l - t R N A s  m e n t i o n e d  m a y  b e  a t t r i b u t a b l e  to  a  h e t e r o g e n e i t y  in  
t h e  y e a s t  u s e d  a s  s t a r t i n g  m a t e r i a l .
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  r e d u n d a n c y  in  m o r e  h i g h l y  d e v e l o p e d  
c e l l s  m a y  b e  a t t r i b u t a b l e  to c o m p a r t m e n t a t i o n  o f  p r o t e i n  s y n t h e s i s ,  
e . g .  in  t h e  m i t o c h o n d r i a  ( B a r n e t t  & B r o w n ,  1967;  E p l e r  & B a r n e t t ,  
1967;  S u y a m a  & E y e r ,  1967) .  S o m e  t R N A s  r e c o g n i z i n g  th e  
s a m e  t r i p l e t  m a y  n o t ^ h o w e v e r , b e  i n d i s p e n s a b l e  f o r  c o r r e c t  
t e m p l a t e  r e a d o u t .  T h e r e  a r e  i n d i c a t i o n s  a l s o  t h a t  a p p a r e n t l y  
r e d u n d a n t  t R N A s  m a y  b e  u s e d  f o r  s p e c i a l  p u r p o s e s .  F o r  i n s t a n c e .
14,
th e  tR N A  p o p u l a t i o n  in  c o l i  c o n t a i n s  tw o  tR N A  s p e c i e s  
w h i c h  d i f f e r  o n ly  in  two n u c l e o t i d e s ,  n o t  in  t h e  a n t i c o d o n ,  bu t  
o n ly  o n e  of  w h i c h  c a n  a p p a r e n t l y  m u t a t e  to  a, s u p p r e s s o r  ( G o o d m a n  
e ^ a l j  1968), In S. a u r e u s  ( B u m s t e d ,  D a h l ,  S o i l  & S t r o m i n g e r ,  
1968) t h r e e  t y p e s  of tR N A  a t t a c h  g l y c i n e  a n d  a r e  a c t i v e  in  
p e p t i d o g l y c a n  s y n t h e s i s  b u t  o n ly  two of t h e s e  h a v e  b e e n  s h o w n  
to p a r t a k e  in p r o t e i n  s y n t h e s i s .  A s i m i l a r  p a t t e r n  w i t h  s e r y l - t R N A  
h a s  b e e n  r e p o r t e d  in  S. e p i d e r i Tiis ( P e t i t ,  S t r o m i n g e r  & So i l ,  1968) 
a n d  i t  i s  p o s s i b l e  to im p ly '  t h a t ^ p e r h a p s ^ a  u n i q u e  s p e c i e s  of tRNA§^Y. 
(o r  tRNA^®^ ' ) e x i s t s  w h i c h  i s  o n ly  f u n c t i o n a l  in  p e p t i d o g l y c a n  
s y n t h e s i s .
T h e s e  s p e c i e s  m a y ^ o f  c o u r s e , b e  f u n c t i o n i n g  a s  s u p p r e s s o r s .
A  f o r m  o f  tRNA^®^* w h i c h  d o e s  n o t  b e c o m e  r i b o s o m e  a s s o c i a t e d  
( W e t t s t e i n ,  1966) a n d  m a y  h a v e  a  r e g u l a t o r y  r o l e ,  a l s o  o c c u r s  
( Y e g ia n  & S te n t ,  1969b) .  C e r t a i n  t R N A s  p e r h a p s ,  . t h e r e f o r e ,  
p e r f o r m  f u n c t i o n s  u n a s s o c i a t e d  w i th  p r o t e i n  s y n t h e s i s .  A t  a n y  
r a t e ,  a  r e g u l a t o r y  r o l e  f o r  tR N A s  b a s e d  on  c o d o n  f r e q u e n c y  
a n d  d i s t r i b u t i o n  m a y  be  p o s t u l a t e d  an d  s e v e r a l  s u c h  s y s t e m s  w i l l  
b e  d i s c u s s e d  l a t e r .
A m i n o  a c y l  - tR N A  T r a u i s f e r  a s e  s
A m i n o a c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e s  h a v e  b e e n  i s o l a t e d  f r o m  a n i r n a l
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( H o a g la n d ,  K e l l e r  & Z a m e c n i k ,  1956) ,  p l a n t  ( C l a r k ,  1958) 
a n d  b a c t e r i a l  s o u r c e s  ( D e M o s s  & N o v e l l i ,  1956) .  T h e  e n z y m e s  
c a t a l y s e  b o t h  th e  a c t i v a t i o n  of  a  s p e c i f i c  a m i n o  a c i d  a n d  i t s  
t r a n s f e r  to a  s p e c i f i e d  s R N A  m o l e c u l e .  T h e  r e a c t i o n  c o n s i s t s  
of 2 s t a g e s  a n d  c a n  be  r e p r e s e n t e d  a s
E n z .  + A T P  + a m i n o  a c i d  = E n z .  - A M P  - a m i n o  a c i d  + P P i  (1 )
E n z ,  - A M P  “ a m i n o  a c i d  -H s R N A  = A m i n o a c y l - t R N A  4- A M P  + E n z ,  (2) 
I t  t h e r e f o r e  f o l l o w s ^ t h a t  f o r  e a c h  a m i n o  a c i d  t h e r e  e x i s t s  
a n  a m i n o  a c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  w h i c h  n o r m a l l y  c a t a l y s e s  the  
a t t a c h m e n t  of  t h a t  a m i n o  a c i d  to o n ly  t h o s e  t R N A  s p e c i e s  w h i c h  
r e c o g n i z e  th e  c o d o n s  a l l o t t e d  to  i t .  It  i s  u n c l e a r ,  a t  p r e s e n t ,  
w h e t h e r  o n e  t r a n s f e r a s e  i s  r e q u i r e d  f o r  e a c h  i s o - a c c e p t i n g  t R N A  
a n d  w h e t h e r  i n t e r - s p e c i e . s  h o m o l o g y  i s  e x h i b i t e d  by  t h e  t r a n s f e r a s e s ,  
b u t  b o t h  t o p i c s  w i l l  b e  r e v i e w e d  l a t e r .
P u r i f i e d  a m i n o  a c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e s  h a v e  m o l e c u l a r  
w e i g h t s  o f  a p p r o x i m a t e l y  100, 000 ,  w i th  t h e  e x c e p t i o n  of  
p h e n y l a l a n y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  ( M a k m a n  & C a n t o n i ,  1965;
S t u l b e r g ,  1967) ,  a n d  m o s t  a p p e a r  to h a v e  a b o u t  8 s u l p h y d r y l  
g r o u p s  p e r  m o l e c u l e  (De E u e  a  & M c E l r o y ,  1965;  S t e r n ,  De E u e  a,
M e h l e r ,  & M c E l r o y ,  1966) .  A s  i s o l a t e d  t h e y  a r e  s t r o n g l y  
a t t a c h e d  to  n u c l e i c  a c i d  a n d  m a y  r e m a i n  l i n k e d  to  i t  t h r o u g h
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s e v e r a l  p u r i f i c a t i o n  s t e p s  ( S e i f e r t ,  N a s s  & Z i l l i g ,  1968; A l l e n d e ,  
A l l e n d e ,  G a t i c a ,  C e l l s ,  M o r a  & M a t  a m  a l a ,  1966) .  I n d e e d ,  
t h i s  a t t a c h m e n t ,  i n  c e r t a i n  c a s e s ,  m a y  s e r v e  to  s t a b i l i s e  t h e  
e n z y m e  ( P a p a s  & M e h l e r ,  1968).
T h e  s p e c i f i c i t y  of  a m i n o  a c i d  s e l e c t i o n  i s  i n t r o d u c e d  a t  t h e  
l e v e l  o f  r e a c t i o n  2 ( A r e a ,  F r o n t a l i ,  S a p o r a  & T e c c e ,  1967;
Y a r u s  &: B e r g ,  1967) ,  s i n c e  t r a n s f e r a s e s  m a y ,  in  th e  a b s e n c e  
of  t h e  c o r r e c t  a m i n o  a c i d ,  a n o m a l o u s l y  b in d  a m i n o  a c i d s  o f  
s i m i l a r  s t r u c t u r e  to t h e  a p p r o p r i a t e  m o l e c u l e  b u t  a r e  u n a b l e ,  
e x c e p t  in  t h e  c a s e s  of  h i g h  a m i n o  a c i d  a n a l o g y ,  e. g, c a n a v a n i n e  
a n d  a r g i n i n e  ( M i t r a  & M e h l e r ,  1967) ,  to e f f e c t  t h e  t r a n s f e r  of 
t h e  w r o n g  a m i n o  a c i d  to  th e  tR N A ,  To m a i n t a i n  t h e  n e c e s s a r y  
d e g r e e  o f  s e l e c t i v i t y ,  t h e  o v e r a l l  b i n d in g  o f  t h e  a m i n o  a c i d  a n d  
t h e  t R N A  to  th e  e n z y m e  i s  t h o u g h t  to b e  th e  r e s u l t  o f  a  l a r g e  
n u m b e r  of  w e a k  i n t e r a c t i o n s  a n d  to be  s u b j e c t  to  s t r i c t  
s t e r e o c h e m i c a l  r e s t r a i n t s  ( E o f t f i e l d  & E i g n e r ,  1967) .  O n ly  
c o r r e c t  p a i r i n g  b e t w e e n  a n  a m i n o  a c i d  a n d  t r a n s f e r a s e  r e s u l t s  
in  a  c o n f i g u r a t i o n a l  c h a n g e  in  th e  e n z y m e  (O h ta ,  S h i m a d a  & 
I m a h o r i ,  1967) a n d  s o m e  a m i n o  a c i d s  a r e  o n ly  t r a n s f e r r e d  to  
tR N A  m o l e c u l e s  in  p a r t i c u l a r  s t e r e o c h e m i c a l  c o n f i g u r a t i o n s  
( G a r t l a n d  & S u e o k a ,  1966;  L i n d a h l  e t  a l » 1967) .
17.
T h e s e  e n z y m e  r e a c t i o n s  o c c u r  a t  p H  7. 0 - 8 .  0 a n d  r e q u i r e
an d  A T P  f o r  a c t i v i t y  ( N o v e l l i ,  1967;  A l l e n d e ,  M o r a ,
G a t i c a  & A l l e n d e ,  196 5), T h e  a c t u a l  p H  o p t i m u m  a n d  th e
2 - 1-o p t i m a l  r a t i o  o f  Mg c o n c e n t r a t i o n  to  A T P  c o n c e n t r a t i o n  a r e  
d i f f e r e n t  f o r  e a c h  t r a n s f e r a s e ,  b o th  w i t h i n  a n d  b e t w e e n  s p e c i e s .  
F o r  i n s t a n c e ,  c o l i  l e u c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  h a s  an  o p t i m a l  
r a t i o  o f  10 to  1 w h e r e a s  t h a t  o f  p r o l y l - t R N A  t r a n s f e r a s e _ ,  d e r i v e d  
f r o m  t h e  s a m e  o r g a n i s m ^ i s  30 to 1 ( N o v e l l i ,  1967) ,  A1 soo the  
o p t i m a l  r a t i o  o f  o p e r a t i o n  d i f f e r s  b e t w e e n  c y t o p l a s m i c  a n d  
m i t o c h o n d r i a l  a m i n o  a c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e s  d e r i v e d  f r o m  th e  
s a m e  s o u r c e  ( L i e t m a n ,  1968) .  In  c e r t a i n  c a s e s  t h e  c o n c e n t r a t i o n  
of  m o n o v a l e n t  i o n s ,  e s p e c i a l l y  a m m o n i u m  a n d  p o t a s s i u m ^ h a v e  
b e e n  s h o w n  to  b e  i m p o r t a n t  e n z y m e  s t i m u l a t o r s  (Yu & H i r s h ,
1967;  L o f t f i e l d  & E i g n e r ,  1967; H o l l e y ,  B r u n n g r a b e r ,  S a a d  
& W i l l i a m s ,  1961) ,  O t h e r  t r a n s f e r a s e s  do n o t  d e m o n s t r a t e  
a n y  d e p e n d e n c e  o n  u n i v a l e n t  i o n s  a n d  Na"^ m a y  a c t  a s  a n  i n h i b i t o r  
o f  e s t é r i f i c a t i o n  ( P e t e r k o f s k y .  Gee. & J e s e n s k y ,  1966). T h e  s a l t  
e f f e c t  a p p e a r s  to d e p e n d  o n  i n t e r a c t i o n s  w h i c h  m a y  a c t  b y  
s t a b i l i s i n g  th e  e n z y m e  -  t R N A  c o m p l e x .
S e v e r a l  o b s e r v a t i o n s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  e s t é r i f i c a t i o n  r e a c t i o n  
d e p e n d s  b o t h  o n  t h e  s o u r c e  of t h e  t R N A  and. of  t h e  t r a n s f e r a s e .
18.
V a r i o u s  d e g r e e s  o f  i n t e r  c h a n g e  a b i l i t y  of  t h e  t R N A  an d  th e  
t r a n s f e r a s e  b e t w e e n  d i f f e r e n t  o r g a n i s m s  o c c u r ,  th e  d e g r e e  
d e p e n d i n g  o n  t h e  o r g a n i s m  f r o m  w h i c h  th e  e n z y m e  a n d  th e  tR N A  
a r e  i s o l a t e d  a n d  a l s o  t h e  i d e n t i t y  of  the  a m i n o  a c i d  u n d e r  
c o n s i d e r a t i o n .  T h e  f o u r  r e s p o n s e s  o b s e r v e d  a r e  o u t l i n e d  b e lo w .  
In  c e r t a i n  c a s e s ,  no c r o s s  r e a c t i o n  i s  o b s e r v e d  w h e n  th e  e n z y m e  
a n d  th e  tR N A  a r e  d e r i v e d  f r o m  s e p a r a t e  s o u r c e s  ( h e t e r o l o g o u s  
r e a c t i o n ) g ( H a y a s h i ,  1966; L o f t f i e l d  & E i g n e r ,  1963; Y a m a n e ,  
C h e n g  & S u e o k a ,  196 3). T h e  n u c l e o t i d e  s e q u e n c e s  f o r  e n z y m e  
r e c o g n i t i o n ,  t h e r e f o r e ,  a r e  e i t h e r  n o t  p r e s e n t  o r  e l s e  t h e  t R N A s  
h a v e  s t e r i c  c o n f i g u r a t i o n s  w h i c h  p r e v e n t  t h e  e n z y m e  r e a c t i n g  
w i t h  t h e  h e t e r o l o g o u s  R N A .  B u t  m a n y  h e t e r o l o g o u s  r e a c t i o n s  
w o r k  a n d  r e s u l t  in  t h e  e s t é r i f i c a t i o n ,  b o t h  q u a l i t a t i v e l y  a n d  
q u a n t i t a t i v e l y ,  of  th e  s a m e  t R N A  s p e c i e s  a s  in  a  h o m o l o g o u s  
r e a c t i o n  ( Y a m a n e  & S u e o k a ,  196 3). O t h e r  h e t e r o l o g o u s  
e s t é r i f i c a t i o n  r e a c t i o n s  r e s u l t  in  t h e  a t t a c h m e n t  o f  a n  a m i n o  a c i d  
to tR N A  a t  a  l o w e r  l e v e l  of  o v e r a l l  e f f i c i e n c y .  e. g. w i t h  ^  c o l i  
s R N A  a n d  y e a s t  m e t h i o n y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  o n l y  a  p a r t  o f  th e  
m e t h i o n i n e  a c c e p t o r  R N A  c a n  be  c h a r g e d  ( B e r g ,  B e r g m a n n ,  
O f e n g a n d  & D i e c k m a n n ,  1961).
In  a  v e r y  f e w  i n s t a n c e s ,  h e t e r o l o g o u s  r e a c t i o n s  l e a d  to  t h e
19*
a m i i i o a c y l a t i o n  of  tRNA. s p e c i e s  n o t  n o r m a l l y  loaded ,  w i t h  t h e  
a m i n o  a c i d  in  q u e s t i o n  b y  th e  h o m o l o g o u s  t r a n s f e r a s e .  T h e  
l e u c y l - t R N A  f o r m e d  w h e n  y e a s t  l e u c y l - t R N A  f o r m a t i o n  i s  
c a t a l y s e d  b y  c o l i  t r a n s f e r a s e  ( a b o u t  1% of  t h e  a v a i l a b l e  tRNA^^^^' ) 
i s  n e i t h e r  s i m i l a r  to t h a t  of n o r n a a l  y e a s t  l e u c y N t R N A ,  n o r  to 
E .  c o l i  l e u c y l - t R N A s  ( Y a m a n e  & S u e o k a ,  1963) .  A  m u c h  m o r e  
s i g n i f i c a n t  n o v e l  c o m p o n e n t  i s  o b t a i n e d  f r o m  a  c r o s s - r e a c t i o n  
u s i n g  N e u r o  s p o r a  e r a s  s a  t r a n s f e r a s e  to l o a d  E^  c o l i  t R N A  w i t h  
p h e n y l a l a n i n e  ( B a r n e t t ,  1965) .  H o w e v e r ,  t h i s  r e a c t i o n  c a n  now  
b e  a t t r i b u t e d  to c o n t a m i n a t i o n  w i t h  m i t o c h o n d r i a l  t R N A s  a n d  
t r a n s f e r a s e s  ( B a r n e t t ,  B r o w n  & E p l e r ,  1967;  B a r n e t t  & B r o w n ,  
1967) ,  a n d  t h e r e f o r e ,  m a y  b e  i n c l u d e d  in  o n e  o f  t h e  p r e v i o u s  
c a t e g o r i e s  (on t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  m i t o c h o n d r i a  d i f f e r  in  o r i g i n  
f r o m  t h e  c e l l  t y p e  in  q u e s t i o n ) .
In  g e n e r a l  i n  b a c t e r i a l  s y s t e m s ,  o n ly  o n e  t r a n s f e r a s e  i s  
r e q u i r e d  to c a t a l y s e  t h e  a d d i t i o n  of  a n y  p a r t i c u l a r  a m i n o  a c i d  to 
a l l  t h e  i s o - a c c e p t i n g  t R N A s  f o r  t h a t  a m i n o  a c i d  ( N i y o m p o r n ,  D a h l  
& S t r o m i n g e r ,  1968; Y a m a n e  & S u e o k a ,  1963;  E i d l i c  & N e i d h a r d t ,  
196 5; N a s s  h  N e i d h a r d t ,  1967) .  S u n d h a r a d a s ,  K a t z e ,  S o i l ,  
K o n i g s b e r g  & D e n g y e l  (1968)  h a v e  d e m o n s t r a t e d  t h a t  o n e  t r a n s f e r a s e  
c a t a l y s e d  th e  in  v i t r o  a t t a c h m e n t  o f  s e r i n e  to b o t h  t R N A  se r^^ ^
20.
an d  t R N A  e v e n  t h o u g h  ty p e  I l a  r e c o g n i z e s  th e  c o d o n s
AG U  a n d  AGO w h i l e  t y p e  l i b  r e c o g n i z e s  UCA and  UCG, H o w e v e r ^
Yu ( l 966) h a s  r e p o r t e d  t h e  se%3aration^by h y d r o x y a p a t i t e  
c h r o m a t o g r a p h y ,  of  3 ' t y p e s '  o f  l e u c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  f r o m  
e x t r a c t s  of ^  c o l i,  t h e  2 m i n o r  p e a k s  r e p r e s e n t i n g  o n l y  3% of 
th e  e n z y m i c  a c t i v i t y  u n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s  (Yu, 1966). In  
a d d i t i o n  to  th e  c h r o m a t o g r a p h i c  s e p a r a t i o n ,  t h e  ar  z y m e s  s h o w  
d i f f e r e n c e s  i n  r e s p o n s e  to  i o n i c  c o n d i t i o n s  a n d  a p p e a r  to h a v e  
v a r y i n g  s p e c i f i c i t i e s  t o w a r d s  c e r t a i n  o f  th e  tRNA^^^* s p e c i e s .
T h e  c h r o m a t o g r a p h i c  s e p a r a t i o n  i s  n o t  s t a b l e  a n d  on  
r e c h r o m a t o g r a p h y  of p e a k  2 m a t e r i a l  t h e  o r i g i n a l  3 p e a k  p a t t e r n  
i s  o b t a i n e d .  I t  i s ,  t h e r e f o r e ,  e x t r e m e l y  l i k e l y  t h a t  th e  d i f f e r e n t  
p e a k s  e q u a t e  w i t h  d i f f e r e n t  s i z e d  a g g r e g a t e s  of  a  c o m m o n  su b u n i t .
T h e r e  h a v e ,  h o w e v e r ,  b e e n  s e v e r a l  r e p o r t s  i n  h i g h e r  
o r g a n i s m s  of  tw o  o r  m o r e  c h r o m a t o g r a p h i c  a l l y  d i s t i n c t  t r a n s f e r a s e s  
w h i c h  c a t a l y s e  th e  a d d i t i o n  of  th e  s a m e  a m i n o  a c i d  a n d  a r e  
d e r i v e d  f r o m  t h e  s a m e  s o u r c e  ( A l l e n d e  & A l l e n d e ,  1964; A l l e n d e  
e t  a l j  1966;  L a g e r k v i s t  & W a l d e n s t r o m ,  1967) .  F o r  e x a m p l e ,  
l e u c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  a c t i v i t y  in  th e  r a t  l i v e r  s y s t e m  e l u t e s  
f r o m  h y d r o x y a p a t i t e  in  two d i s t i n c t  b a n d s  ( V e s c i a ,  1967). T h e s e  
' e n z y m e s '  h a v e  d i f f e r e n t  .Km v a l u e s  an d  e x h i b i t  d i f f e r e n c e s  in
21.
h e a t  s t a b i l i t y .  T h r e e  l e u c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  f r a c t i o n s  
( S t r e h l e r ,  H e n d l e y  & H i r s c h ,  1967) w h i c h  h a v e  b e e n  i s o l a t e d  
f r o m  r a b b i t  h e a r t  by  D E A E  c e l l u l o s e  c h r o m a t o g r a p h y ,  a s  in  
t h e  c a s e  of  E_^  c o l i , h a v e  d i f f e r e n t  a f f i n i t i e s  f o r  t h e  i n d i v i d u a l  
s p e c i e s  of  tRNA^^^*
T h e  a p p e a r a n c e  of  t h e s e  c h r o m a t o g r a p h i c  a l l y  d i s t i n g u i s h a b l e  
t r a n s f e r a s e s  c a n  b e  e x p l a i n e d  in  t h r e e  w a y s .
(1) T h e  c h r o m a t o g r a p h i c  s e p a r a t i o n  i s  g e n u i n e  a n d  
d i f f e r e n t  e n z y m e  s p e c i e s  a r e  p r e s e n t ,
(2) T h e  a c t i v i t y  p e a k s  a r e  d i f f e r e n t  s i z e d  a g g r e g a t e s  
of  a c o m m o n  m o n o m e r i c  u n i t .
(3) T h e  o b s e r v a t i o n s  a r e  due  to a n  a r t e f a c t  i n t r o d u c e d  
b y  n o n  - h o m o  g e n  e ou s s t a r t i n g  m a t e r i a l  o r  
c o m p a r t m e n t a t i o n  w i t h i n  th e  c e l l  ( B a r n e t t  & E p l e r ,  1966)
I t  s h o u l d  a l s o  b e  n o t e d  t h a t  t h e r e  a r e  r e p o r t s  of  v a r i a t i o n s  in  
t r a n s f e r a s e  a c t i v i t y  b e t w e e n  c e l l s  of  i d e n t i c a l  g e n o t y p e  b u t  
d i f f e r e n t  p h e n o t y p e  ( S t r e h l e r ,  H e n d l e y  & H i r s c h ,  1967; T a y l o r ,  
G r a n g e r ,  B u c k  & H o l l a n d ,  1967).
In  a t t e m p t s  to  l o c a l i z e  t h e  s i t e  of  t r a n s f e r a s e  a t t a c h m e n t  
to  t R N A  s e v e r a l  a p p r o a c h e s  h a v e  b e e n  u s e d .  T h e s e  i n c l u d e
22.
c o m p a r i n g  th e  e s t é r i f i c a t i o n  of  n o r m a l  t R N A s  w i t h  c h e m i c a l l y  
( L in d a h l ,  1967; H a r r i m a n  & Z a c h a u ,  1966; W a d e ,  Y a m a m o t o ,  
F u k u t o m e  & K a w a d e ,  1968;  C e r u t t i ,  1968; D e V r i e s ,  1967) o r  
g e n e t i c a l l y  ( S m i th ,  1969) m o d i f i e d  o n e s  o r  c o r r e l a t i n g  th e  
e f f i c i e n c y  of  i n h i b i t i o n  of a m i n o  a c i d  a c c e p t a n c e  w i t h  th e  s t r u c t u r e  
of i n h i b i t o r s  ( L e t e n d r e ,  M i c h e l s o n  & G r u n b e r g - M a n a g o , 1966; 
H a y a s h i  & M i u r a ,  1966), T h e  r e s u l t s  r e p o r t e d  h a v e  o f t e n  b e e n  
a t  v a r i a n c e  a n d ,  so f a r ,  no  d e f i n i t e  d e t e r m i n a t i o n  of  t h e  a t t a c h m e n t  
s i t e  h a s  b e e n  a s c e r t a i n e d .  T h e  a n t i c o d o n  i t s e l f  w o u l d  n o t  a p p e a r  
to b e  i n v o l v e d  in  th e  m a i n  b in d in g  l o c a t i o n  ( P e n s w i c k ,  1966),  T h e  
m o s t  f a v o u r e d  l o c a t i o n s  of  t h e  e n z y m e  a t t a c h m e n t  s i t e  a r e  in  th e  
lo o p  n e a r e s t  to  th e  5' e n d  of  tR N A  m o l e c u l e s  o r  in  th e  s e c o n d  s m a l l  
l o o p  f r o m  t h e  3' e n d  ( D o c to r  e j^aL  1969) o r  p e r h a p s  b y  c o m b i n a t i o n  
of  t h e s e  tw o  s i t e s  ( M a d i s o n ,  E v e r e t t  & K u n g ,  1966b) .  H o w e v e r ,  
e v i d e n c e  in  t h e  t y r o s i n e  s u p p r e s s o r  s y s t e m  i n d i c a t e s  t h a t  th e  
s t a i r  o f  t h e  a n t i c o d o n  lo o p  i s  i n v o l v e d  ( S m i th ,  1969) a n d  S c h u l m a n  
& C h a m b e r s  (1968)  s u g g e s t i o n  th e  b a s i s  of U. V, p h o t o l y s i s  d a t a ,  
t h a t  t h e  f i r s t  t h r e e  b a s e  p a i r s  f r o m  th e  3' e n d  a r e  t h e  r e c o g n i t i o n  
p o i n t  f o r  t r a n s f e r a s e s  b u t  t h a t  the  e n t i r e  s t e m  r e g i o n  i s  r e q u i r e d  
to  m a i n t a i n  t h e  i n t e g r i t y  of th e  b i n d in g  s i t e .
23.
T h i o l a t i o n
t R N A  i s  k n o w n  to c o n t a i n  a s  m i n o r  c o m p o n e n t s ,
t h i o n u c l e o s i d e s  i n c l u d i n g  4 - t h i o u r i d i n e  ( L i p s e t t ,  1965) ,
2 " t h i o c  y to s i n e , 5 - m e  th y  l a m i n o m e  t h y l -  2 - t h io u  r a c i l  ( C a r b o n ,
D a v i d  & S t u d i e r ,  1968) ,  2 - m e t h y l t h i o ,  6N (y, y d i m e  thy  lad ly l)
a d e n y l i c  a c i d  ( B u r r o w s ,  A r m s t r o n g ,  S k o og ,  H e c h t ,  B o y l e ,
L e o n a r d  & O c c o l o w i t z ,  1968) an d  o t h e r s  a s  y e t  u n i d e n t i f i e d .
T h e  th io la t io n s  o c c u r  a s  a d d i t i o n s  to the  c o m m o n  b a s e s  in  th e
p o l y n u c l e o t i d e  s R N A  p r e c u r s o r s  ( L i p s e t t  & P e t e r k o f  s k y ,  1966),
24-T h e  e n z y m i c  r e a c t i o n  r e q u i r e s  A T P ,  M g  i o n s  a n d  p y r i d o x a l  
p h o s p h a t e  to a c h i e v e  t h e  t r a n s f e r  of s u l p h u r  f r o m  c y s t i n e  o r  
c y s t e i n e  in to  sR N A ,  T h e  s u l p h u r  a t o m  i n 4 - t h i o u r i d i n e  i s  
i n c o r p o r a t e d  in to  u r i d i n e  a n d , t h e r e f o r e ^ d o e s n o t  a l t e r  b a s e  
p a i r i n g  a r r a n g e m e n t s .  I t s  p r e s e n c e ,  t h e r e f o r e ^ a f f e c t s  m o l e c u l a r  
s t a b i l i t y  b u t  n o t  c o n f i g u r a t i o n .
R i b o s o m a l  R N A  o r  s y n t h e t i c  p o l y n u c l e o t i d e s  c a n n o t  be  
s u b s t i t u t e d  f o r  s R N A ,  p e r h a p s  b e c a u s e  of  t h e  s e c o n d a r y  s t r u c t u r e  
of  t h e  l a t t e r  ( H a y w a r d  & W e i s s ,  1966).  N o r m a l  ^  c o l i  sR N A ,  
a l t h o u g h  c o n t a i n i n g  i t s  f u l l  c o m p l e m e n t  o f  s u l p h u r  m o l e c u l e s ,  c a n  
a c t  a s  a  s u l p h u r  r e c e i v e r  i n  v i t r o. R a b b i t  l i v e r  a n d  y e a s t  s R N A s ,  
w h i c h  a r e  t h o u g h t  to b e  n a t u r a l l y  d e f i c i e n t  in  s u l p h u r  a t o m s ,  a r e  
r e p o r t e d  n o t  to a c c e p t  s u l p h u r  in  th e  s y s t e m  d e v i s e d  by  L i p s e t t
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& P e t e r k o f s k y  (1966)  w h i l e  y e a s t  a n d  r a t  l i v e r  s R N A s  a c t  
a s  a c c e p t o r s  in  t h a t  of  H a y w a r d  & W e i s s  (1966) .
M é t h y l a t i o n
s R N A  u s u a l l y  c o n t a i n s  m e t h y l a t e d  p u r i n e  a n d  p y r i m i d i n e  
n u c l e o s i d e s  in  a d d i t i o n  to  th e  4 n o r m a l l y  fo u n d .  A t  l e a s t  19 
m o d i f i e d  s p e c i e s  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d  b u t  t h i s  m a y  s t i l l  b e  a n  
u n d e r e s t i m a t e .  T h e  m e t h y l  g r o u p i n g  m a y  e i t h e r  b e  i n t r o d u c e d  
in to  t h e  N h e t e r o c y c l i c  r i n g s  of  t h e  b a s e s ,  in to  t h e  g l y c o s y l  
p a r t s  o f  t h e  r e s i d u e  ( N i c h o l s  & L a n e ,  1966) o r  e v e n  in to  b o th  
p o s i t i o n s .  I n c o r p o r a t i o n  o c c u r s  a t  t h e  m a c r o - m o l e c u l a r  l e v e l  
a n d  i s  c a t a l y s e d  b y  a  n u m b e r  of  h i g h ly  s p e c i f i c  e n z y m e s  ( H u r w i t z ,  
A n d e r s ,  G o ld  & S m i t h ,  1965), T h e  m e t h y l  g r o u p s  a r e  n o r m a l l y  
t r a n s f e r r e d  f r o m  S a d e n o s y l  m e t h i o n i n e  to  sR N A .
T h e  i n t r o d u c t i o n  of m e t h y l  g r o u p s  in to  t R N A  c a u s e s  
d i s t u r b a n c e s  in  t h e  s t e r i c  a n d  e l e c t r o n i c  p a t t e r n s  a n d  t h u s  
a l t e r s  b o t h  t h e  c o n f i g u r a t i o n  a n d  e l e c t r o n  d e n s i t y  d i s t r i b u t i o n  
o f  t h e  m o l e c u l e s .  T h e  p r e c i s e  e f f e c t  i s  d e t e r m i n e d  by  th e  
p o s i t i o n  o c c u p i e d  by  t h e  m e t h y l  g r o u p i n g  ( L i t t a u e r ,  R e v e l  & S t e r n ,
1966) .  F o r  i n s t a n c e ,  f o r m a t i o n  of  5 - m e t h y l  u r i d i n e  e n h a n c e s  b a s e  
p a i r i n g  in  t h a t  r e g i o n  w h i l e  s u b s t i t u t i o n  of  a  m e t h y l  g r o u p  a t  t h e  
3N p o s i t i o n  of  u r i d i n e  o r  m é t h y l a t i o n  of  2 ’ OH of r i b o s e  l e a d s  to
25,
a  d e c r e a s e  in  s e c o n d a r y  s t r u c t u r e .
T h e  g e n e r a l  p r o p e r t i e s  of  th e  e n z y m e  c a t a l y s i n g  m o d i f i c a t i o n s
of t h i s  t y p e  - m e t h y l a s e s  - a r e  a s  f o l l o w s .  T h e  m e  th y  l a s  e s ,  in
m o u s e  a n d  r a t  s y s t e m s ,  a p p e a r  to  h a v e  a  p H  o p t i m u m  of  8, 5 - 9 .  0
f o r  t h e  m é t h y l a t i o n  of  a l l  b a s e s  (K ay e  & L e  b o y ,  1968;  R o d e h ,
F e l d m a n  & L i t t a u e r ,  1967) .  B o t h  s y s t e m s  a r e  s t i m u l a t e d  by
i o n s ,  t h e  r a t e  o f  i n c o r p o r a t i o n  b e i n g  i n c r e a s e d  3 - 5  fo ld .
In r a t  l i v e r ,  th e  r a t e  of m e t h y l  i n c o r p o r a t i o n  in to  a l l  f o u r  t a r g e t
b a s e s  w a s  i n c r e a s e d  to  t h e  s a m e  e x t e n t .  U s i n g  t h e  m o u s e  
4*s y s t e m ,  N H ^  s t i m u l a t i o n  l e d  to a n  a l t e r a t i o n  of  t h e  p a t t e r n  of 
m e t h y l a t e d  b a s e s  i n t r o d u c e d .  T h e  e n z y m e s  a p p e a r  to  o p e r a t e  
m a x i m a l l y  a t  4 2 °  a n d  i n d e e d ,  a c t i v i t y  m a y  b e  o b s e r v e d  f o r  c e r t a i n  
e n z y m e s  a t  4 8 ° .
T h e  s t u d y  of  t h e  r o l e  o f  m e t h y l a t e d  b a s e s  in  t R N A  m o l e c u l e s  
h a s  b e e n  e x a m i n e d  u s i n g  s p e c i e s  of  tR N A  w h i c h  a c c u m u l a t e  in  a  
r e l a x e d  m e t h i o n i n e  r e q u i r i n g  s t r a i n  of c o l i  d u r i n g  m e t h i o n i n e  
s t a r v a t i o n  (Adandel & B o r e k ,  1961).  T h e  p r o p o r t i o n  of  t h i s  R N A  
i n c r e a s e s  w i t h  i n c r e a s i n g  d e p r i v a t i o n  t i m e  a n d  c a n ,  i n d e e d ,  be  
s h o w n  to b e  d e f i c i e n t  in  m e t h y l  g r o u p s .  I t  c a n  be  s e p a r a t e d  
c h r o m a t o g r a p h i c  a l l y  f r o m  i t s  m e t h y l a t e d  c o u n t e r p a r t s ,  a t  l e a s t
26.
in  th e  c a s e  of p h e n y l a l a n y l - t R N A  on MAK ( R e v e l  & L i t t a u e r ,  1965) 
a n d  l e u c y l " t R N A  on  R e v e r s e  p h a s e  c h r o m a t o g r a p h y  ( C a p r a  & 
P e t e r k o f s k y ,  1968) a n d  on  M A K ( L a z z a r i n i  & P e t e r k o f s k y ,  1965) . 
N e i t h e r  t h e  a m i n o  a c y l a t i o n  of  s u c h  m e t h y l  d e f i c i e n t  s p e c i e s  of 
tR N A  ( L i t t a u e r ,  M u e n c h ,  B e r g ,  G i l b e r t  & S p a h r ,  1963;
P e t e r k o f s k y ,  J e s e n s k y ,  B a n k  & M e h l e r ,  1964) ,  th e  a t t a c h m e n t  of 
a m i n o a c y l " t R N A  ( u n d e r - m e t h y l a t e d )  to p o l y n u c l e o t i d e / r i b o s o m a l  
c o m p l e x e s  ( L a z z a r i n i  & P e t e r k o f s k y ,  1965) ,  n o r  t h e  s u b s e q u e n t  
a m i n o  a c i d  t r a n s f e r  ( L i t t a u e r  ^ a ^ ^  1963; P e t e r k o f s k y  e t  al^ 1964) 
a p p e a r  to d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  f r o m  n o r m a l .  I t  s h o u l d ,  h o w e v e r ^ b e  
n o t e d  t h a t  S h u g a r t ,  N o v e l l i  & S t u l b e r g  (1968) r e p o r t  t h a t  the  
a m i n o a c y l a t i o n  r e a c t i o n  w i t h  m e t h y l - d e f i c i e n t  tR N A  i s  d e p r e s s e d  
w h e n  c o m p a r e d  to n o r m a l ,  the  d e g r e e  of  d e p r e s s i o n  d e p e n d i n g  on  
th e  d e g r e e  to w h i c h  m é t h y l a t i o n  is  a b s e n t .  H o w e v e r ,  the  
u n d e r - m e t h y l a t e d  c o n d i t i o n  of th e  tR N A  m o  e i t  y  d o e s  l e a d  to  th e  
a l t e r a t i o n  of th e  c o d in g  r e s p o n s e s  of tR N A ^ ^ ^ '  ( C a p r a  & P e t e r k o f s k y ,  
1966;  C a p r a  & P e t e r k o f s k y ,  1968) a n d  tRNA?^^^' ( R e v e l  &
L i t t a u e r ,  1966) .
P h e n y l a l a n y l - t R N A  ( u n d e r - m e t h y l a t e d )  i s  c a p a b l e  of  r e c o g n i s i n g  
c o d o n s  o t h e r  t h a n  t h o s e  n o r m a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  p h e n y l a l a n i n e  
(UUU, UUC).  T h e  m i s c o d i n g  o c c u r s  e v e n  u n d e r  o p t i m a l
27.
t r a n s l a t i o n  c o n d i t i o n s ,  T h e  l e u c i n e  s y s t e m  p r o v i d e s  no 
e v i d e n c e  t h a t  m i s c o d i n g  t a k e s  p l a c e  w i t h  m e t h y l  d e f i c i e n t  
t R N A s .  In t h i s  s y s t e m ,  e v i d e n c e  o b t a i n e d  u s i n g  p o ly  UG a n d  
p o l y  UC b in d in g  a s  c r i t e r i a  i n d i c a t e s  t h a t  m e t h y l a t e d  s p e c i e s  a n d  
t h e i r  s u b m e t h y l a t e d  c o u n t e r p a r t s  r e s p o n d  to  d i f f e r e n t  l e u c i n e  
c o d e w o r d s  e . g . ,  a  c h r o m a t o g r a p h i c a l l y  d i s t i n c t  s p e c i e s  of 
l e u c y l - t R N A  w h i c h  a p p e a r s  a f t e r  m e t h i o n i n e  d e p r i v a t i o n  e x h i b i t s  
p o l y  UC b i n d in g  i n s t e a d  of  b i n d in g  b o th  p o l y  UC a n d  p o l y  UG.
A f t e r  in  v i t r o  m é t h y l a t i o n ,  the  c h r o m a t o g r a p h i c  a n d  
t r a n s l a t i o n  p r o p e r t i e s  of t h e  R N A s ,  w i t h  o n e  excep t ion_^ re t u r n  
to n o r m a l  ( S h u g a r t ,  C h a s t a i n ,  N o v e l l i  & S t u l b e r g ,  1968; C a p r a  & 
P e t e r k o f s k y ,  1968). T h i s  e x c e p t i o n  i n v o l v e s  a  s p e c i e s  of 
l e u c y l - t R N A  w h i c h  c a n n o t  be  c o n v e r t e d  to n o r m a l  b y J n  v i t r o  
m é t h y l a t i o n  o r  e l s e  a c c e p t s  th e  m e t h y l  g r o u p s  b u t  s t i l l  r e t a i n s  
th e  o ld  c o n f i g u r a t i o n .
So fai'^ i t  h a s  n o t  p r o v e d  p o s s i b l e  to e l u c i d a t e  th e  f u n c t i o n  of 
m e t h y l a t e d  b a s e s  in  tR N A  s t r u c t u r e ^ a l t h o u g h  a  s p e c i f i c  s t r e t c h  of 
n u c l e o t i d e s  ( T ] ^ p C p G p )  i s  t h o u g h t  to  b e  i n v o l v e d  in  a t t a c h m e n t  of 
th e  tR N A  to th e  r i b o s o m e s  ( S a r k a r  & C o m b ,  1966). C e r t a i n l y ,  the  
m o r e  c o m p l e x  m o d i f i e d  b a s e  2 - m e t h y l t h i o ,  6N (y, Y d i m e t h y l a l l y l )  
a d e n y l i c  a c i d  i s  i n v o l v e d  in  r i b o s o m a l  b i n d in g  ( G e f t e r  & R u s s e l l ,  1969
28.
R i b o s o m e s
L i t t l e  i s  k n o w n  c o n c e r n i n g  e i t h e r  th e  d e t a i l e d  s t r u c t u r e  of the  
r i b o s o m e s  o r  e x a c t l y  h o w  t h e y  f u n c t i o n .  T h e  p a r t i c l e s  a r e  c o m p l e x  
o n e s  c o n t a i n i n g  R N A  a n d  p r o t e i n  an d  h a v e  d i a m e t e r s  o f  140%. - 180%. 
T h e y  a r e  c o m p o s e d  of tw o  u n e q u a l  s u b u n i t s  - s e e  F i g .  1, E a c h  
s u b u n i t  c o n t a i n s  a  v a r i e t y  of  p r o t e i n  c o m p o n e n t s  a n d  a t  l e a s t  one  
m a j o r  c h a r a c t e r i s t i c  R N A  m o l e c u l e .  A  f u r t h e r  s t r u c t u r a l  R N A , 
t e r m e d  5 s ,  i s  a l s o  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  l a r g e r  s u b u n i t .  T h e  
r i b o s o m e s  a s  h a s  a l r e a d y  b e e n  s h o w n  p l a y  a  v i t a l  p a r t  in  p r o t e i n  
s y n t h e s i s ,  a c t i n g  a s  th e  a t t a c h m e n t  s i t e  f o r  t h e  v a r i o u s  c o m p o n e n t s  
i n v o l v e d .  N o r m a l l y ,  m o r e  t h a n  on e  r i b o s o m e  i s  a t t a c h e d  to a m R N A  
a t  a n y  o n e  t i m e .  T h e s e  g r o u p i n g s  a r e  t e r m e d  p o l y s o m e s .
5s R N A
A  lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  s p e c i e s  of  R N A ,  d i s t i n c t  f r o m  tR N A  
( R o s s e t  & M o n i e r ,  1963; G a l i b e r t ,  L a r s e n ,  L e  lo n g  & B o i r o n ,  1965) 
h a s  b e e n  d e s c r i b e d  in  m o s t  c e l l  t y p e s .  T h i s  R N A  i s  t e r m e d  5s R N A .  
T h e  m o l e c u l e  i s  120 n u c l e o t i d e s  lo n g ,  c o n t a i n s  no u n u s u a l  b a s e s  
( B r o w n l e e ,  S a n g e r  & B a r r e l l ,  1967; F o r g e t  & W e i s s m a n ,  1967b) 
a n d  d o e s  n o t  a c c e p t  a m i n o  a c i d s  ( R o s s e t t ,  M o n i e r  & J u l i e n ,  1964; 
G a l i b e r t ,  L a r s e n ,  L e  lo n g  & B o i r o n ,  1966) .  C o m p a r i s o n s  of 
p r i m a r y  s e q u e n c e s  o r  of  f i n g e r p r i n t  m a p s  of  5s  R N A  f r o m  d i f f e r e n t  
c e l l  t y p e s  sh o w  t h a t  th e  s e q u e n c e  of  e a c h  s p e c i e s  of  5s R N A ,  
th o u g h  m o s t l y  c o r r e s p o n d i n g ,  d o e s  c o n t a i n  c h a r a c t e r i s t i c  s e q u e n c e s .  
C o n f i g u r a t i o n s  o f  t h e  m o l e c u l e s ,  b a s e d  o n  t h e  r e p o r t e d  
s e q u e n c e s ,  m e l t i n g  p r o f i l e s  e t c .  , sh o w  a  d e g r e e  of
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o f  s i m i l a r i t y  w i t h  tR N A .  T h e y  a r e  c o m p o s e d  of  lo ng  r e g i o n s  
of  b a s e  p a i r i n g  (6 0 -7 0 %  of  b a s e s  in  E .  c o l i ) a n d  s i n g l e  s t r a n d e d  
n u c l e o t i d e  l o o p s  ( R a a c k e ,  1968;  B o e d t k e r  h  K e l l i n g ,  1967;
C a n t o r ,  1968).  In b o t h  c a s e s ,  (5s  a n d  tR N A )  th e  s t r u c t u r e s  
a r e  M g ^ ^  s t a b i l i s e d  ( C o m b  & Z e h a v i - W i l l n e r , 1967) .  It  h a s  
b e e n  s u g g e s t e d  ( S a r k a r  & C o m b ,  1969) t h a t  the  c o n f i g u r a t i o n  of 
5s  R N A  d e t e r m i n e d  in  v i t r o  d o e s  n o t  c o r r e s p o n d  to  th e  in  v ivo  
f u n c t i o n a l  f o r m .
T h e  l a r g e s t  p o r t i o n  (98%) of  5s R N A  m o l e c u l e s  in  u n i n f e c t e d  
c e l l  s y s t e m s  i s  fo u n d  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  r i b o s o m a l  f r a c t i o n .
T h i s  s p e c i e s  of  R N A  a p p e a r s  to b e  a s t a b l e ,  f u n d a m e n t a l  c o m p o n e n t  
of  t h e  r i b o s o m e s  ( W a t s o n  & R a l p h ,  1967; K a e m p f e r  & A J e s e l s o n ,  
1968 ; S a r k a r  & C o m b ,  1969) a n d  to be  d i s t i n c t  f r o m  l a r g e r  
r i b o s o m a l  R N A s .  O ne  5s R N A  m o l e c u l e  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  on e  
50s  s u b u n i t  a n d  th e  30s  s u b u n i t  c o n t a i n s  no 5s R N A  ( S id d iq u i  & 
H o s o k a w a ,  1968;  M o r r e l l  a n d  M a r m u r , 1968) .  T h e  e x a c t  
l o c a t i o n  of  5s R N A  w i t h i n  t h e  50s  s u b u n i t  i s  n o t ,  h o w e v e r^  k n o w n .
S e v e r a l  t h e o r i e s  f o r  5s  R N A  f u n c t i o n  h a v e  b e e n  p o s t u l a t e d .  
T h e s e  s u g g e s t  t h a t  p e r h a p s  5s R N A  m a y  a c t  to  p r e v e n t  p e p t i d e  
l i n k a g e s  b e t w e e n  a d j a c e n t  p r o t e i n s  ( B r e n n e r ,  S t r e t t o n  & K a p l a n ,
1965) ,  t h a t  i t  m a y  b in d  n a s c e n t  p o l y p e p t i d e s  to th e  50s  s u b u n i t  
( K u r i k i  & K a j i ,  1966) o r  t h a t  i t  m a y  f u n c t i o n  in  r i b o s o m a l  a s s e m b l y .
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T h e  o r i g i n  o f  5s R N A  h a s  n o t  y e t  b e e n  u n e q u i v o c a l l y  
d e t e r m i n e d .  B a s e d  on  h y b r i d i s a t i o n  r e s u l t s  i n  B.  s u b t i l i s ait 
a p p e a r s  t h a t  5s  R N A  i s  s y n t h e s i s e d  a s  a  d i s t i n c t  s p e c i e s  of 
r i b o s o m a l  R N A  s i n c e  i t  m a p s  s e p a r a t e l y  f r o m ,  b u t  in  th e  s a m e  
g e n e t i c  r e g i o n  a s ,  o t h e r  r i b o s o m a l  R N A s  a n d  t R N A  ( S m i th ,
Du bn  a u ,  A J o r r e l l  & M a r m u r ,  1968). F u r t h e r  e v i d e n c e  f o r  5s 
R N A  f o r m i n g  a s e p a r a t e  c o n s t i t u e n t  r i b o s o m a l  R N A  i s  o b t a i n e d  
b y  k i n e t i c  s t u d i e s  ( G a l i b e r t ,  Be  Dong,  L a r s e n  & B o i r o n ,  1967). 
H o w e v e r ,  i t  i s  n o t  c l e a r  f r o m  t h e s e  s t u d i e s  w h e t h e r  5s  R N A  is  
f o r m e d  a s  a  b y e - p r o d u c t  d u r i n g  m a t u r a t i o n  of  r i b o s o m a l  2 3s R N A  
( H e c h t ,  B l e y m a n  & W o e s e ,  1968).  In t h i s  r e s p e c t , i t  s h o u l d  be  
n o t e d  t h a t ,  a l t h o u g h  2 3 s  R N A  i s  m e t h y l a t e d ,  p r e c u r s o r  s p e c i e s  
a r e  n o t .
R e c e n t l y , o t h e r  r i b o s o m e  a s s o c i a t e d  low  m o l e c u l a r  w e i g h t  
R N A s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  ( P a r i s h ,  K i r b y  & K l u c i s ,  1966; G a r d n e r  
& H o a g l a n d ,  1968; W a t s o n  & R a l p h ,  1966). T h e  R N A  s p e c i e s  
r e p o r t e d  b y  P e n e ,  K n i g h t  & D a r n e l l  (1968) a n d  t e r m e d  7s  R N A  
i s  t h o u g h t  to b e  f o r m e d  f r o m  32 s  r i b o s o m a l  p r e c u r s o r  R N A ,  to  
r e m a i n  h y d r o g e n  b o n d e d  to 2 8 s  R N A  a n d  to  h a v e  a  r o l e  in  
m a i n t a i n i n g  t h e  c o n f i g u r a t i o n  of  t h e  2 8 s  R N A .
E v i d e n c e  o f  m o d i f i c a t i o n  in  th e  in  v iv o  tR N A  p o p u l a t i o n  h a s
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b e e n  r e p o r t e d  in  c e l l s  u n d e r g o i n g  d i f f e r e n t i a t i o n  o r  a 
s i m i l a r  p r o c e s s  a n d  a l s o  in  c e r t a i n  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .
F i r s t l y ,  I p r o p o s e  to d i s c u s s  th e  n o n - v i r a l  c h a n g e s .  T h e s e
c a n  b e  d i v i d e d  in to  two m a i n  c l a s s e s  - t h o s e  in  b a c t e r i a l  s y s t e m s  
a n d  t h o s e  in  h i g h e r  o r g a n i s m s .
R E G U L A T I O N  A N D  D I F F E R E N T I A T I O N
B a c t e r i a l  S y s t e m s
In b a c t e r i a l  s y s t e m s  t h e r e  i s  e v i d e n c e  t h a t  a  f e w  tR N A  
s p e c i e s  o r  p e r h a p s , m o r e  c o r r e c t l y ,  a m i n o a c y l - t R N A s  a r e  
i n v o l v e d  i n  r e g u l a t o r y  f u n c t i o n s .
E v i d e n c e  e x i s t s  t h a t  t h e  l e v e l  of  l i i s t i d i n y l - t R N A  p r e s e n t  
in  Sa l m o n e l l a  t y p h i m u r i u m  p e r f o r m s  a  r e g u l a t o r y  f u n c t i o n .  In 
m u t a n t s  w h i c h  a r e  d e f i c i e n t  in  l o a d a b l e  tR N A  ' m o l e c u l e s  o r  
p o s s e s s  a b e r r a n t  h i s t i d i n y l  t r a n s f e r a s e s ^ t h e  g r o w t h  r a t e  of  th e  
o r g a n i s m  a n d  t h e  l e v e l  of  r e p r e s s i o n  of th e  o p e r o n  f o r  t h e  
a p p r o p r i a t e  b io  s y n t h e t i c  e n z y m e s  a r e  l i m i t e d  b y  t h e  s u p p l y  of 
h i s t i d i n y l - t R N A  ( S i l b e r t ,  F i n k  & A m e s ,  1966;  R o t h  & Axmes, 1966) 
In  E .  c o l i , a l t e r a t i o n s  in  t h e  i n t r a c e l l u l a r  c o n c e n t r a t i o n s  of 
i s o l e u c y l  a n d  p h e n y a l a n y l - t R N A  t r a n s f e r a s e s  ( an d  t h e r e f o r e  
p e r h a p s  of  t h e  c o r r e s p o n d i n g  a m i n o a c y l - t R N A s )  a r e  o b s e r v e d  to
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p a r a l l e l  c h a n g e s  in  the  c o m p o s i t i o n  of th e  g r o w t h  m e d i u m  
( N a s s  & N e i d h a r d t ,  1967).
F o r  e x a m p l e ,  r e m o v a l  of p h e n y l a l a n i n e  f r o m  th e  m e d i u m  
c a u s e s  a  d i m i n u t i o n  in  th e  g r o w t h  r a t e , a  d e r e p r e s s i o n  of  the  
a p p r o p r i a t e  b io  s y n t h e t i c  e n z y m e s  and  a n  i n c r e a s e d  a c t i v i t y  of  o n ly  
th e  p h e n y l a l a n y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  ( tw ic e  n o r m a l ) .  E l e v a t e d  
l e v e l s  o f  t r a n s f e r a s e  a c t i v i t y  a r e  s t i l l  d e t e c t e d  a f t e r  10 h o u r s  in 
m i n i m a l  m e d i u m ,  a l t h o u g h  t h e  g r o w t h  r a t e  i s^ b y  t h e n ,  i n c r e a s i n g  
a g a i n  d u e  to t h e  a d a p t a t i o n  of th e  o r g a n i s m  to i t s  a l t e r e d  e n v i r o n m e n t .  
E x t e r n a l  p r o v i s i o n  of  p h e n y l a l a n i n e  l e a d s  to a l m o s t  c o m p l e t e  
s u p p r e s s i o n  of  th e  p h e n y l a l a n y l - t R N A  t r a n s f e r a s e .  In  g e n e r a l ,  
t h e r e f o r e ,  t h e s e  p a r t i c u l a r  t r a n s f e r a s e s  a r e  n o t  f u l l y  i n d u c e d  
w h e n  t h e  a m i n o  a c i d  in  q u e s t i o n  i s  p r e s e n t  b u t  a r e  a c t i v e  d u r i n g  
d e r e p r e s s i o n  of  t h e  c o r r e s p o n d i n g  b i o s y n t h e t i c  e n z y m e s .
T h e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  of c h r o m a t o g r a p h i c a l l y  s e p a r a b l e  
p h e n y l a l a n y l - t R N A  s p e c i e s  a n d  i s o l e u c y l - t R N A  s p e c i e s  a r e  a l s o  
c o r r d a t a b l e  w i t h  th e  g r o w t h  c o n d i t i o n s  of  E_^  c o l i  ( W e t t s t e i n ,  1966).
In  m i n i m a l ,  n o n - a e r a t e d  m e d i u m  a f o r m  of  p h e n y l a l a n y l - t R N A  (l) 
h a r d l y  d e t e c t a b l e  in  b a c t e r i a  m a i n t a i n e d  on  w e l l - a e r a t e d ,  e n r i c h e d  
m e d i u m ,  i s  o b s e r v e d .  A  s i m i l a r , a b n o r m a l  p h e n y l a l a n y l - t R N A  
h a s  a l s o  b e e n  r e p o r t e d  to a c c u m u l a t e  in  b a c t e r i a  m a i n t a i n e d  in  i r o n
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d e f i c i e n t  m e d i u m  ( W e t t s t e i n  & S te n t ,  1968). T h e  p r o p o r t i o n  
a n d  p h y s i c a l  s t a t e  of  a n  i s o l e u c y l - t R N A  (i ll)  i s  a l s o  d i f f e r e n t  in  
e x p o n e n t i a l l y  g r o w i n g ,  c o am p ared  to l e u c i n e  s t a r v e d ,  _lf. c o l i  
c u l t u r e s  ( Y e g ia n  & S te n t ,  1 9 6 9a) and i t  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  t h a t  
th e  d i f f e r e n c e s  o b s e r v e d  m a y  be  c o r r d a t a b l e  w i t h  th e  o x i d a t i o n -  
r e d u c t i o n  s t a t e  of th e  t R N A s  t h e m s e l v e s .
B. s u b t i l i s ,  w h e n  in  f a v o u r a b l e  m e d i u m ,  p a s s e s  t h r o u g h  a 
p e r i o d  of e x p o n e n t i a l  g r o w t h ,  a  p e r i o d  of s p o r u l a t i o n  a n d  a 
s t a t i o n a r y  p h a s e  a n d  i t  h a s  b e e n  s h o w n  t h a t  th e  c o m p o s i t i o n s  of 
th e  tRNA^y®' ( L a z z a r i n i ,  1966) a n d  th e  tR N A ^ ^ ^ '  p o p u l a t i o n s  a r e  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h i s  c y c l e  ( H e y m a n ,  S e r o r ,  D e s s e a u x  & L e  g au I t -  
D e m a r e ,  1967). B^ s u b t i l i s  c o n t a i n s  2 s p e c i e s  of tR N A ^ ^ ^ '  
w h i c h  a r e  c h r o m a t o g r a p h i c a l l y  d i s t i n c t  - I a n d  II. D u r i n g  the  
p h a s e  of  e x p o n e n t i a l  g r o w t h ,  th e  r a t i o  b e t w e e n  v a l y l - t R N A  I a n d  
v a l y l - t R N A  II o n  M A K  i s  1. 4^w h i le  in  s p o r u l a t i n g  c e l l s  th e  r a t i o  
i s  0 . 6  (Doi  & K a n e k o ,  1966) .  E x p l a n a t i o n s  s u c h  a s  a g g r e g a t i o n ,  
p a r t i a l  d e g r a d a t i o n  a n d  c h a n g e s  in  m o l e c u l a r  c o n f i g u r a t i o n  h a v e  
b e e n  e l i m i n a t e d .  T h e  a l t e r a t i o n  i s  g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d  
a t t r i b u t a b l e  to a n  i n c r e a s e d  c o n c e n t r a t i o n  of  v a l y l - t R N A  I r a t h e r  
t h a n  to a d e c r e a s e d  c o n c e n t r a t i o n  of v a l y l - t R N A  II. M o r e  d e t a i l e d  
i n v e s t i g a t i o n  h a s  r e v e a l e d  t h a t  the  c h a n g e  o c c u r s  e i t h e r  a t  th e  e n d
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o f  lo g  p h a s e  o r  a t  the  b e g i n n i n g  of s p o r u l a t i o n  a n d  t h a t  th e  
v a l u e  m a y  h a v e  r e t u r n e d  to n o r m a l  l a t e  in  t h e  s p o r u l a t i o n  p e r i o d .
T h e  a l t e r a t i o n  in  th e  tR N A  p o p u l a t i o n  h a s  n o t  b e e n  d i r e c t l y  
c o r r e l a t e d  w i t h  s p o r u l a t i o n  s i n c e  a  m u t a n t  of  s u b t i l i s  w h i c h  
c a n n o t  s p o r u l a t e  h a s  a n  a l m o s t  n o r m a l  w i l d  ty p e  %3attern (Doi,
K a n e k o  & I g a r a s h i ,  1968), I t  i s ,  t h e r e f o r e  s i m p l e s t  to p o s t u l a t e  
t h a t  th e  n e w  d i s t r i b u t i o n  of v a l y l - t R N A s  i s  d u e  to  c h a n g e s  in  th e  
c o m p o n e n t s  of  t h e  g r o w t h  m e d i u m  i n d u c e d  by  s p o r u l a t i o n  a s  
d i s t i n c t  f r o m  s p o r u l a t i o n  i t s e l f .  T h i s  e x p l a n a t i o n  i s  r e n d e r e d  
m o r e  p l a u s i b l e  b y  t h e  r e p o r t  t h a t  th e  c h r o m a t o g r a p h i c  
d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n  of s e r y l - t R N A s  i s  m e d i u m  d e p e n d e n t  
(Doi ,  K a n e k o  & G o e h l e r ,  1966). I t  d o e s  n o t ,  h o w e v e r ,  a p p e a r  
to  b e  th e  c o m p l e t e  a n s w e r  to t h e  s i t u a t i o n  f o r  v a l y l - t R N A s  
s i n c e  a n  a l t e r a t i o n  of  s i m i l a r  m a g n i t u d e  i s  n o t  o b s e r v e d  fo l lo w in g  
s t e p - u p  o r  s t e p - d o w n  c u l t u r e  (Doi,  K a n e k o  & I g a r a s h i ,  1968),
T h e  p a t t e r n  of  tR N A ^ ^ ^ '  i s  a l s o  f o u n d  to  b e  a l t e r e d  a t  v a r i o u s  
s t a g e s  in  t h e  g r o w t h  c y c l e  ( L a z z a r i n i ,  1966) ,  In  p a r t i c u l a r ,  tR N A  
i s o l a t e d  f r o m  ^  s u b t i l i s  l a t e  in  th e  s p o r u l a t i o n  c y c l e ,  i .  e. w h e n  
c e l l  w a l l s  a r e  f o r m i n g ,  c o n t a i n s  a  p e a k  of l y s y l - t R N A ,  n o t  
o b s e r v e d  o n  M A K  in  p r e p a r a t i o n s  f r o m  lo g  p h a s e  c e l l s .  T h e  
a p p e a r a n c e  of t h e  n e w  l y s y l - t R N A  m a y  b e  c o r r e l a t e d  w i t h  a n  i n c r e a s e d
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r e c e p t o r  a c t i v i t y  f o r  l y s i n e .  A  s u b s e q u e n t  r e p o r t ,  h o w e v e r ,  
s u g g e s t s  t h a t  t h e  a l t e r a t i o n  i s  m e d i u m  d e p e n d e n t  a n d  n o t  du e  to 
s p o r u l a t i o n  p e r  s e  ( L a z z a r i n i  & S a n t a n g e l s ,  1967),
To e x p l a i n  t h e  v a r i a t i o n  a t  d i f f e r e n t  s t a g e s  in  t h e  s u b t i l i s  
g r o w t h  c y c l e  o r  t h e  m e d i u m  d e p e n d e n c e  o f  t h e  t R N A  p o p u l a t i o n s ^  
i t  c a n  be  p o s t u l a t e d  t h a t  (a) d i f f e r e n t i a l  t r a n s c r i p t i o n  o c c u r s  o r  
(b) t h e  e f f i c i e n c y  of a m i n o a c y l a t i o n  c h a n g e s ^ d u e  to  a l t e r a t i o n s  
e i t h e r  of  t h e  tR N A  s t r u c t u r e  o r  o f  th e  a c t i v i t y  o r  s p e c i f i c i t y  of 
t h e  a m i n o a c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e s .  T h e  f u n c t i o n  o f  t h e  a l t e r a t i o n  
i n  t R N A  b a l a n c e  h a s  n o t  b e e n  e l u c i d a t e d  a l t h o u g h ^ i t  h a s  b e e n  
s u g g e s t e d  t h a t ^ s i n c e  t h e  N - t e r m i n a l  a m i n o  a c i d  of  t h e  m a i n  
B. s u b t i l i s  p r o t e i n  i s  s e r i n e ,  th e  e x t r a  s e r y l - t R N A  p e a k  m a y  be  
of  a  s p e c i a l  t y p e  r e q u i r e d  f o r  a  r a p i d  r a t e  o f  p r o t e i n  s y n t h e s i s  ^
(Doi,  K a n e k o  & G o e h l e r ,  1966) .  A l t e r n a t i v e l y ,  if  t h e  m u l t i p l e  
a m i n o a c y l - t R N A  p e a k s  a r e  s p e c i f i c a l l y  r e l a t e d  to  t h e  d e g e n e r a c y  
o f  t h e  c o d e ,  i t  m a y  be  t h a t  t h e  o b s e r v e d  a l t e r a t i o n s  m i r r o r  
d i f f e r e n c e s  in  t h e  f r e q u e n c y  of  c o d o n s  u n d e r  t r a n s l a t i o n .
H i g h e r  O r g a n i s m s
I s o - a c c e p t i n g  a m i n o a c y l - t R N A s  o c c u r  w i t h  g r e a t e r  f r e q u e n c y  in  
c e l l s  o f  h i g h e r  o r g a n i s m s .  T h i s  m a y ,  in  f a c t  b e  a t t r i b u t a b l e  to 
c e l l u l a r  c o m p a r t m e n t a t i o n  ( B u c k  & N a s s ,  1968;  B a r n e t t  & B r o w n ,
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196 7) bu t  m a y  a l s o  p r o v i d e  a c l u e  to c e l l u l a r  r e g u l a t i o n  a n d  
d i f f è r e  n t i a t  i o n .
In  m a m m a l i a n  s y s t e m s ,  i t  h a s  b e e n  s h o w n  t h a t ,  in  m o s t  
c a s e s ,  t h e r e  i s  no q u a l i t a t i v e  a l t e r a t i o n  in  th e  c h r o m . a t o g r a p h i c  
d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s  of  t h e  m a j o r i t y  of a m i n o a c y l - t R N A s ,  
e i t h e r  a t  t i s s u e  l e v e l  o r  b e t w e e n  d i f f e r e n t  s p e c i e s .  T h e r e  a r e ,  
h o w e v e r ,  r e p o r t s  of s e v e r a l  i m p o r t a n t  e x c e p t i o n s .  In p a r t i c u l a r ,
(1) A  fo rm ,  of  h i s t i d i n y l - t R N A  n o t  o b s e r v e d  in  o t h e r  
c a l f  t i s s u e s  i s  p r e s e n t  in  t R N A s  d e r i v e d  f r o m  l i v e r  
( W e v e r s ,  B a g u l e y  & R a l p h ,  1966).
(2) In  m o u s e  p l a s m a  t u m o u r  c e l l s  p r o d u c i n g  d i f f e r e n t  y 
g l o b u l i n s ^ t h e  b a l a n c e  b e t w e e n  d i f f e r e n t  f o r m s  of  s e r y l - t R N A ,  
a s  r e s o l v e d  by  R e v e r s e  p h a s e  c h r o m a t o g r a p h y ,  i s  a l t e r e d  
(Y a n g  & N o v e l l i ,  1968). In  c e l l s  p r o d u c i n g  IgG  m o l e c u l e s ,  
27% of  t h e  t o t a l  s e r y l - t R N A  i s  p r e s e n t  in  a  f o r m  ( ty p e  J) 
w h i c h  i s  n o t  d e t e c t a b l e  in  c e l l s  o f  th e  ’Ig A  t y p e ' .  30%
of  t h e  s e r y l - t R N A  in  IgA  p r o d u c i n g  c e l l s ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  
e x i s t s  in  a n o t h e r  f o r m  (t^q^e IV). T y p e  IV  i s  n o t  d e t e c t e d  
i n  t R N A  f r o m  ' Ig G  t y p e '  c e l l s .
(3) T h e  t y r o s y l - t R N A  of  f i b r o b l a s t i c  c e l l s  ( e x c e p t  l i u m a n  
d e r i v e d  o n e s )  d i f f e r s  in  ATAK e l u t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  f r o m
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t h a t  o f  e p i t h e l i a l  c e l l s  a n d  m a y  r e p r e s e n t  a m o r e  p r i m i t i v e  
ty p e  of t R N A  (H o l l a n d ,  T a y l o r  & B u c k ,  1967) .
(4) S eve i^a l  a m i n o a c y l - t R N A s  d e r i v e d  f r o m  t u m o u r  c e l l s  
d i f f e r  f r o m  t h o s e  o b s e r v e d  in  th e  c o r r e s p o n d i n g  n o r m a l  
c e l l s .  F o r  i n s t a n c e ,  t y r o  s y l - t R N A  f r o m  s e v e r a l  t u m o u r  
t y p e s  s h o w s  a l t e r e d  M A K  e l u t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s ,  a s  
s u m m a r i s e d  in  T a b l e  2. S p e c i e s  of  g l y c y l  a n d  s e r y l - t R N A s , 
u n d e t e c t e d  i n  n o r m a l  m o u s e  c e l l s ,  a r e  o b s e r v e d  in  t R N A  
d e r i v e d  f r o m  E h r l i c h  A s c i t e s  o r  M o u s e  S a r c o m a  c e l l s  
( T a y l o r  e j ^ ^  1967) .  A l s o ,  a  s p e c i e s  of l y s y l - t R N A  
n o r m a l  to r a t  l i v e r  c e l l s  i s  n o t  p r o d u c e d  in  p a r a l l e l  
p r e p a r a t i o n s  f r o m  l i v e r s  of r a t s  e x p o s e d  to t h e  c a r c i n o g e n  
e t h i o n i n e .  It  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h i s  d e p r e s s i o n  i s  n o t  a  
c h a r a c t e r i s t i c  of  t h e  n e o p l a s m s  e v e n t u a l l y  i n d u c e d  (A x e l ,  
W e i n s t e i n  & F a r b e r ,  1967).
It  i s  a l s o  k n o w n ,  t h a t  t h e  c o n t e n t  o f  m e t h y l a t e d  b a s e s  in  
t R N A  f r o m  t u m o r i g e n i c  s o u r c e s  d i f f e r s  f r o m  t h a t  o f  n o r m a l  c e l l s .  
E x t e n s i v e  m é t h y l a t i o n  of  t h e  b a s e s  of t R N A  h a s  b e e n  o b s e r v e d  in  
a d e n o c a r c i n o m a s  (K a y e ,  F r i d l e n d e r  & S a l o m o n ,  1966) ,  m a m m a r y  
t u m o u r s  ( B e r g q u i s t  & M a t t h e w s ,  1962) ,  h u m a n  t u m o u r s  a n d  
l e u k a e m i c  l e u c o c y t e s  ( T s u t s u i ,  8 r  in i  v a s  a n  & B o r e k ,  1966) .
T a b l e  2.
C e l l  L in e T y r o s y l - tR N A .  t y p e
He L a  C e l l s E q u a l l y  e p i t h e l i a l  a n d  
f i b r o b l a s t i c
E h r l i c h  A s c i t e s  C e l l s E q u a l l y  e p i t h e l i a l  an d  
f i b r o b l a s t i c
A d e n o  7 t r a n s f o r m e d  
H a m s t e r  C e l l s
E q u a l l y  e p i t h e l i a l  a n d  
f i b r o b l a s t i c
SV40 t r a n s f o r m e d  H a m s t e r  
C e l l s
F i b r o b l a s t i c  p r e d o m i n a t e
H u m a n  L y m p h a t i c  L u n g  C e l l s E p i t h e l i a l  p r e d o m i n a t e
R o u s  t r a n s f o r m e d  H a m s t e r  
C e l l s F i b r o b l a s t i c  p r e d o m i n a t e
C o m p a r i s o n  of  t h e  C o m p o s i t i o n  of t h e  T y r o s y l - t R N A  
P o p u l a t i o n  f r o m  D i f f e r e n t  T n m o r i ^ e n i c  S o u r c e s .
T y r o s i n e - t R N A  w a s  e x t r a c t e d ,  an d  a n a l y s e d  a s  d e s c r i b e d  
b y  T a y l o r ,  B u c k ,  G r a n g e r  & H o l l a n d  (1968)  a n d  i s  c l a s s i f i e d  
a s  e p i t h e l i a l  o r  f i b r o b l a s t i c  by  i t s  e l u t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  on  
M A K  c o l u m n s .
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In m o u s e  t u m o u r s  ( H a n c o c k ,  196 7)^ t h e r e  i s , o n  a v e r a g e ,  a 
2 - 1 0  f o ld  e l e v a t i o n  o v e r  n o r m a l  in  th e  l e v e l  a n d  r a t e  of 
m é t h y l a t i o n ,  w h i l e  in  th e  N o v ik o f f  h e p a t o m a  t h e  n o r m a l  
b a l a n c e  a m o n g  i n d i v i d u a l  m e  th y  l a  s e s  i s  u p s e t  ( T s u t s u i ,
S r i n i v a s a n  & B o r e k ,  1966) .  A l t e r a t i o n s  in  t h e  m e  th y  la  se  
s p e c i f i c i t y  b a l a n c e  h a v e  a l s o  b e e n  o b s e r v e d  f o l lo w in g  e th i o n i n e  
o r  SV40 v i r u s  (but  n o t  p o l y o m a  v i r u s )  i n d u c e d  n e o p l a s t i c  
t r a n s f o r m a t i o n  ( H a n c o c k ,  1968;  M i t t e l m a n ,  H a l l ,  Y o hn  &
G r a c e ,  1967) .  T h e  t u m o u r  e n z y m e s  a d d  f u r t h e r  m e t h y l  g r o u p s  
to n o r  mail  tR N A ,  f u l ly  m e t h y l a t e d  by  h o m o l o g o u s  e n z y m e s ,  
a n d ,  in  g e n e r a l ,  i n t r o d u c e  u n u s u a l  m e t h y l a t e d  b a s e s .  T h e  
s t r u c t u r e s  of  t h e s e  b a s e s  a r e ^ i n  c e r t a i n  c a s e s , a s  y e t  u n d e t e r m i n e d ,  
S t i m u l a t i o n  o f  m é t h y l a t i o n  s i m i l a r  to  t h a t  o b s e r v e d  in  t u m o u r  
c e l l s  h a s  b e e n  o b s e r v e d  in  p r e p a r a t i o n s  f r o m  f o e t a l  s o u r c e s  
( K a y e  & L e b o y ,  1968) b u t  i s  n o t  m a n i f e s t e d  in  r e g e n e r a t i n g  r a t  
l i v e r  ( R o d e h ,  F e l d m a n  & L i t t a u e r ,  1967).
A l t e r a t i o n s  in  t R N A  p o p u l a t i o n s  a n d  t R N A  m o d i f y i n g  e n z y m e s  
h a v e  a l s o  b e e n  r e p o r t e d  in  p l a n t  a n d  i n v e r t e b r a t e  s y s t e m s  
u n d e r g o i n g  d i f f e r e n t i a t i o n .
( l )  In w h e a t  s e e d l i n g s ,  s p e c i e s  of  s e r y l - t R N A ,  p r o l y l - t R N A  
a n d  l y s y l - t R N A ,  n o t  p r e s e n t  in  t h e  e m b r y o n i c  t R N A
39.
p o p u l a t i o n s ,  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  (V o id  & S y p h e r d ,  1968).
(2) E a r l y  in  e m b r y o g e n e  s i s  of  th e  s e a  u r c h i n ,  a  ly  s y l - t R N A ,  
l o c a t e d  o n l y  in  th e  c y t o p l a s m  of u n f e r t i l i s e d  e g g s ,  a p p e a r s
to m i g r a t e  in to  a n d  r e m a i n  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p a r t i c u l a t e  
f r a c t i o n  of t h e  c e l l ,  S e r y l - t R N A  a l s o  a p p e a r s  to sh o w  a 
s p e c i f i c  c h a n g e  (Y a n g  & C o m b ,  1968).
(3) In  t h e  s p e c i e s  T e n e b r i o  m o l i t o r ,  w h i c h  m e t a m o r p h o s e s  in  
7 d a y s  f r o m  l a r v a  to  b e e t l e ,  c y c l i c a l  c h a n g e s  o c c u r  b o t h  in  
t h e  l e v e l  of i n c o r p o r a t i o n  of  m e t h y l  g r o u p s  a n d  in  th e  
s p e c i f i c  a c t i v i t y  o f  t h e  m e t h y l a s e s  ( B a l i g a ,  S r i n i v a s a n  & 
B o r e k ,  1965) .  M e  thy  la  s e  ‘ c h a n g e s  a r e  a l s o  d e m o n s t r a b l e
in  t a d p o l e s  t r e a t e d  w i t h  t h y r o x i n e  ( B o r e k ,  1968).
A t  p r e s e n t ,  i t  i s  n o t  k n o w n  w h e t h e r  th e  a l t e r a t i o n s  o b s e r v e d  
in  t h e  t R N A  p o p u l a t i o n s  a r e  a t t r i b u t a b l e  to s e l e c t i v e  t r a n s c r i p t i o n  
of  t R N A ,  to  a n  a l t e r e d  c o m p l e m e n t  of a m i n o  a c y l  - tR N A  
t r a n s f e r a s e s  o r  to m o d i f i c a t i o n  of  e x i s t i n g  s p e c i e s  of  tR N A .
T h e  l a s t  m e n t i o n e d  p o s s i b i l i t y  - m o d i f i c a t i o n  - i s  v e r y  r e a l  in  
v i e w  o f  t h e  n e w  m é t h y l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  d e s c r i b e d  in  t u m o u r  
c e l l s  a n d  in  s y s t e m s  u n d e r g o i n g  d i f f e r e n t i a t i o n .
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V IR U S I N F E C T I O N
A l t e r a t i o n s  of t h e  t R N A  p o p u l a t i o n  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  
f o l l o w in g  v i r a l  i n f e c t i o n  b o t h  w i t h  b a c t e r i a l  a n d  a n i m a l  v i r u s e s .  
T h e s e  c h a n g e s  a n d  o t h e r s  i n v o l v i n g  a l t e r a t i o n s  of  t R N A  r e l a t e d  
e n z y m e s ,  lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A s  a n d  r i b o s o m e s  a f t e r  v i r u s  
i n f e c t i o n  a r e  n o w  p r e s e n t e d .  T h e  c a t e g o r i e s  a r e  a s  f o l lo w s
1. E f f e c t  o n  r i b o s o m a l  f u n c t i o n
2. E f f e c t  o n  lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A s
3. E f f e c t  o n  s y s t e m  f o r  m e  th y  f a t i n g  t R N A s
4.  E f f e c t  o n  a m i n o  a c y l -  tR N A  t r a n s f e r a s e s
5. E f f e c t  o n  t R N A  p o p u l a t i o n s
1. E f f e c t  o n  R i b o s o m a l  F u n c t i o n
V i r u s  i n f e c t i o n  h a s  b e e n  s h o w n  in  c e r t a i n  c a s e s  to  c a u s e  
a l t e r a t i o n s  in  f u n c t i o n a l  r i b o s o m e  u n i t s .  F o r  i n s t a n c e ,  t h e  
p r o c e s s  o f  i n f e c t i o n  w i t h  h e r p e s  s i m p l e x  v i r u s  h a s  b e e n  
c o r r e l a t e d  w i t h  p o l y s o m e  b r e a k d o w n  ( S y d i s k i s  & R o i z m a n ,  1967),  
w h i l e  i n t e r f e r o n  m e d i a t e d  t r a n s l a t i o n a l  c o n t r o l  h a s  b e e n  
a t t r i b u t e d  to  c o n f i g u r a t i o n a l  a l t e r a t i o n s  of  t h e  r i b o s o m e  ( M a r c u s  
& S a l b ,  1966) .
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2. E f f e c t  on  L o w  M o l e c u l a r  W e i g h t  R N A s
In  a t  l e a s t  two c a s e s ,  a d d i t i o n a l  s p e c i e s  of  lo w  m o l e c u l a r  
w e i g h t  R N A s  h a v e  b e e n  o b s e r v e d  fo l lo w in g  v i r u s  i n f e c t i o n .  T he
c o m p o n e n t s ^ r e p o r t e d  to be  s y n t h e s i s e d  n o v o ^in K B  c e l l s  
i n f e c t e d  f o r  1 0 - 1 4  h o u r s  w i t h  a d e n o  1 o r  a d e n o  2 v i r u s  a r e  
t e r m e d  VA R N A s .  ( R o s e ,  R e i c h  & W e i s s m a n ,  1965;  R e i c h ,  
F o r g e t ,  V 7 e i s s m a n  & R o s e ,  1966), In c o m jz ja r i s o n  to  t h e  5s 
l i k e  R N A  s p e c i e s  p r e v i o u s l y  d i s c u s s e d  (p. 28 )_,VA R N A  i s  l o c a t e d  
in  t h e  c y t o p l a s m i c  a n d  n o t  th e  r i b o s o m a l  f r a c t i o n  o f  t h e  c e l l .  
A l t h o u g h  s i m i l a r  to c e l l u l a r  5s  in  r e s p e c t  to  m o l e c u l a r  v o l u m e ,  
a b s e n c e  of  m e t h y l a t e d  b a s e s  a n d  p s e u d o u r i d i n e ,  a n d  in  i t s  
i n a b i l i t y  to a c c e p t  a m i n o  a c i d s ,  i t  a p p e a r s  to  d i f f e r  in  i t s  r a t e  
o f  s y n t h e s i s  a n d  b a s e  s e q u e n c e  ( F o r g e t  & W e i s s m a n ,  1 967a) .  
N e i t h e r  t h e  b i o l o g i c a l  f u n c t i o n  of t h i s  R N A  s p e c i e s ,  w h i c h  i s  
p r e s e n t  a t  a  c o n c e n t r a t i o n  10 t i m e s  t h a t  of n o r m a l  ' r i b o s o m a l '
5 s ,  n o r  t h e  i d e n t i t y  o f  th e  s p e c i f y i n g  D N A  ( v i r a l  o r  c e l l u l a r )  
h a v e ^ a s  y e t ^ b e e n  d e t e r m i n e d .
T h e  lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  r e p o r t e d  in  T ^  i n f e c t e d  
E .  c o l i  ( B a g u l e y ,  B e r g q u i s t  & R a l p h ,  1967) i s  a t t a c h e d  to ,  o r  
a n  i n t e g r a l  p a r t  of, r i b o s o m e s .  I t s  b a s e  c o m p o s i t i o n  r e s e m b l e s  
T^ D N A  b u t  i t  i s  n o t  t h e  p r o d u c t  of  r a n d o m  d e g r a d a t i o n  of  h ig h
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m o l e c u l a r  w e i g h t  s p e c i f i e d  R N A . In t h i s  c a s e  a l s o ,  no 
f u n c t i o n  of  s u c h  a n  R N A  s p e c i e s  h a s  b e e n  p o s t u l a t e d .
3. E f f e c t  on  tR N A  M e t h y l a t i n g  S y s t e m
(h) In i n f e c t e d  ^  c o l i  ( 6 -8  m i n u t e s  p o s t  i n f e c t i o n ) ,  
m é t h y l a t i o n  of  b o t h  D N A  a n d  R N A  i s  s e v e r e l y  i n h i b i t e d  
d u e  to  th e  p r e s e n c e  of  a n  e n z y m e  w h i c h  c a t a l y s e s  th e  
b r e a k d o w n  of  S a d e n o s y l  m e t h i o n i n e  - a  r e q u i r e d  i n t e r m e d i a t e  
in  m é t h y l a t i o n  r e a c t i o n s  ( G e f t e r ,  H a u s m a n n ,  G o ld  & H u r w i t z ,
1966) .  B a c t e r i a ,  i n f e c t e d  w i t h  o t h e r  T p h a g e s  o r  X, do n o t  
c o n t a i n  s u c h  a n  e n z y m e .  T h e  e n z y m e ,  d o e s  n o t  a p p e a r  to 
p l a y  a  m a j o r  p a r t  in  th e  T ^  l y t i c  c y c l e  s i n c e  T^  s a m " ,  a 
m u t a n t  o f  T^  i n c a p a b l e  of p r o d u c i n g  f u n c t i o n a l  e n z y m e  
m o l e c u l e s ,  i s  c a p a b l e  o f  n o r m a l  l y t i c  g r o w t h  ( H a u s m a n n ,
1967) .  No b i o l o g i c a l  f u n c t i o n  c a n  b e  p o s t u l a t e d .
M é t h y l a t i o n  a l s o  a p p e a r s  to  b e  a f f e c t e d  in  a  m o r e
d i r e c t  w a y  in  o t h e r  v i r a l  s y s t e m s .
(b) In  4 s  R N A  f r o m  T^  i n f e c t e d  E^ c o l i ,  t h e  s t r u c t u r e  of  
t h e  b a s e s  w h i c h  a r e  l a b e l l e d  w i t h  m e t h y l  g r o u p s  f r o m  
m e t h y l  m e t h i o n i n e  ( B o e z i ,  A r m s t r o n g  & D e  B a c k e r ,  1967) ,  
d i f f e r  f r o m  t h o s e  in  n on  - i n f e c t e d  c o n t r o l s .  In p a r t i c u l a r ,  
t h e  R N A s  a p p e a r  to  c o n t a i n  a  f a r  h i g h e r  p r o p o r t i o n  of
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r i b o s y l t h y m i n e .  T h e s e  b a s e s  m a y  be  c o r r e l a t a b l e  w i t h  th e  
u n i d e n t i f i e d  m e t h y l a t e d  b a s e s  r e p o r t e d  in  T ^  s p e c i f i e d  
s R N A  b y  D a n i e l ,  S a r i d  & L i t t a u e r  (1968) .
(c) By f a r  t h e  b e s t  d o c u m e n t e d  c a s e '  o f  l a r g e  s c a l e  v i r a l  
i n t e r f e r e n c e  w i t h  m é t h y l a t i o n  i s  t h a t  c o n c e r n i n g  i n d u c t i o n  in  
E .  c o l i c a r r y i n g  X b y  e i t h e r  h e a t  o r  U, V. i r r a d i a t i o n  
( W a in f a n ,  S r i n i v a s a n  St B o r e k ,  196 5).
W h e n  U, V. i s  u s e d  f o r  i n d u c t i o n  t h e r e  i s  a n  e a r l y  
d i m i n u t i o n  in  t h e  l e v e l  of  tR N A  m e  th y  l a  s e  a c t i v i t y  in  th e  
E .  c o l i  e x t r a c t s .  T h i s  r e d u c t i o n  i s  a  s e q u e l  o n l y  to 
i n d u c t i o n  of  l y s o g e n i c  o r g a n i s m s  a n d  i s  d u e  to  th e  p r o d u c t i o n  
of a  s t a b l e  d i a l i z a b l e  i n h i b i t o r  w h i c h  i s  n o t  a  d i r e c t  p r o d u c t  
o f  U, V. i r r a d i a t i o n ,  b u t  t h e  r e s u l t  o f  a  m e t a b o l i c  p r o c e s s  
( W a in f a n ,  S r i n i v a s a n  & B o r e k ,  1966).  T h e  m e  th y  l a  se  
a c t i v i t y  a f t e r  t h i s  i n i t i a l  d r o p  r i s e s  b a c k  to  a  l e v e l  s i m i l a r  
to t h e  i n i t i a l  v a l u e .  T h i s  a c t i v i t y  d i f f e r s  f r o m  th a t  in  t h e  
u n i n d u c e d  h o s t  c e l l  i n  t h a t  th e  e n z y m e s  w h i c h  m e t h y l a t e  
u r a c i l  a n d  a d e n i n e  h a v e  a c t i v i t i e s  r e d u c e d  w i t h  r e s p e c t  to 
t h a t  of g u a n i n e  m e t h y l a s e .  I t  i s  n o t  c l e a r ,  w h e t h e r  th e  
r e s t o r a t i o n  o f  e n z y m e  a c t i v i t y  i s  a c h i e v e d  b y  th e  r e m o v a l  of 
t h e  e f f e c t  o f  t h e  i n h i b i t o r  o r  i s  t h e  r e s u l t  of  n e w  s y n t h e s i s  of
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e n z y m e s .
On i n d u c t i o n  by  h e a t  a s i m i l a r  p a t t e r n  i s  o b s e r v e d  
(W a in f a n ,  1968}, H o w e v e r ,  th e  r e p r e s s i o n  of  th e  
m e t h y l a s e  a c t i v i t y  of th e  u n i n d u c e d  h o s t  c e l l  h e r e  c a n  be  
s h o w n  to  c o n t i n u e  t h r o u g h o u t  th e  i n d u c t i o n  p e r i o d .  I t  i s  
n o t  d e p e n d e n t  on  p r o t e i n  s y n t h e s i s .  T h e  s u b s e q u e n t  r i s e  
in  m e t h y l a s e  a c t i v i t y  i s  o n ly  o b s e r v e d  if  p r o t e i n  s y n t h e s i s  
i s  p e r m i t t e d .  T h e  n e w  a c t i v i t y  a p p e a r s ,  t h e r e f o r e ,  to  be  
d u e  to  t h e  f o r m a t i o n  of  n e w  h e a t  s t a b l e  m e t h y l a s e s .  S u c h  
r e s u l t s  a r e  in  a c c o r d a n c e  w i t h  th e  i n d u c t i o n  of a  n e w  g u a n i n e  
m e t h y l a s e  in  SV40 t r a n s f o r m e d  h a m s t e r  c e l l s  ( M i t t e l m a n
1967) .
(d) A n  i n c r e a s e  of  m e t h y l a t i n g  e n z y m e  a c t i v i t y  o r  t h e  
a p p e a r a n c e  of  t R N A  c o n t a i n i n g  a n  a l t e r e d  m é t h y l a t i o n  
p a t t e r n  n e e d  n o t  a l w a y s  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  v i r u s  i n f e c t i o n .
In  f o o t  a n d  m o u t h  d i s e a s e  v i r u s  ( V a n d e - W o u d e ,  A r l i n g h a u s  
& P o l a t n i k ,  1967) i n f e c t i o n ,  d i m i n i s h e d  m e t h y l  i n c o r p o r a t i o n  
in to  4 s  i s  o b s e r v e d  b u t  t h i s  m a y  m e r e l y  r e f l e c t  th e  o v e r a l l  
d e c r e a s e  in  t R N A  s y n t h e s i s .
4. E f f e c t  o n  A m i n o a c y l - t R N A  T r a n s f e r a s e s
F r o m  t h e  d i s c u s s i o n  o n  p. 19 i t  i s  o b v i o u s  t h a t  a m i n o a c y l - t R N A
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t r a n s f e r a s e s  f r o m  g e n e t i c a l l y  u n r e l a t e d  s o u r c e s  m a y  d i f f e r  
in  c e r t a i n  g e n e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  and  m a y  b e  s e p a r a b l e  by  
c h r o m a t o g r a p h i c  m e t h o d s .  If th e  b a c t e r i a  a n d  b a c t e r i o p h a g e s  
a r e  s u f f i c i e n t l y  d i s t a n t  f r o m  a n  e v o l u t i o n a r y  s t a n d p o i n t ,  i t  i s  
p o s s i b l e  t h a t  a l t e r a t i o n s  in  th e  p r o p e r t i e s  of one  o r  m o r e  
t r a n s f e r a s e s  m a y  f o l lo w  p h a g e  i n f e c t i o n .  To f a c i l i t a t e  th e  
i n v e s t i g a t i o n  of  t h i s  p o s s i b i l i t y ^ u s e  w a s  m a d e  of  c o l i  
m u t a n t s  e a c h  of  w h i c h  p o s s e s s e d  a n  a m i n o a c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  
a b e r r a n t  a s  r e g a r d s  i t s  v a l u e  o r  in  i t s  r e s p o n s e  to a m i n o  
a c i d  a n a l o g u e s  o r  i t s  s e n s i t i v i t y  to e l e v a t e d  t e m p e r a t u r e s .
( E a r h a r t  & N e i d h a r d t ,  1967) .  To  d a te ^ i t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t h a j  
f o l l o w i n g  T ^  i n f e c t i o n  of  t h e s e  E^ c o l i  m u t a n t s ^ t h e  p r o p e r t i e s  
of  g l y c y l ,  h i s t i d i n y l  a n d  p h e n y l a l a n y l - t R N A  t r a n s f e r a s e s  r e m a i n  
a b e r r a n t .  T h e  c h r o m a t o g r a p h i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  th e  
p h e n y l a l a n y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  r e m a i n  u n a l t e r e d  a n d  a l l  t h e  
e n z y m i c  a c t i v i t i e s  a r e  n e u t r a l i s e d  by  a n t i b o d i e s  a g a i n s t  t h e  
b a c t e r i a l  e n z y m e s .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  f o r m a t i o n  of 
a m i n o a c y l - t R N A ,  in  t h e s e  c a s e s ,  i s  m e d i a t e d  b y  u n a l t e r e d  
p r e - e x i s t i n g  h o s t  e n z y m e s .
E v i d e n c e  o b t a i n e d  u s i n g  T ^  i n f e c t i o n  o f  e i t h e r  w i ld  ty p e  
E .  c o l i  o r  a  t e m p e r a t u r e  s e n s i t i v e  m u t a n t  o f  t h a t  b a c t e r i u m
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i n f e r r e d  t h e  a p p e a r a n c e  a f t e r  i n f e c t i o n  of  a  d i f f e r e n t  v a l y l - t R N A  
t r a n s f e r a s e  ( N c i d h a r d t  & E a r h a r t ,  1966).  In  th e  t e m p e r a t u r e  
s e n s i t i v e  s y s t e m ,  th e  n e w  a c t i v i t y  a p p e a r e d  2 m i n u t e s  p o s t  
i n f e c t i o n  a n d  i n c r e a s e d  to  a s t e a d y  m a x i m u m  (10% of  t h a t  
in  t h e  w i ld  t y p e )  a t  a p p r o x i m a t e l y  10 m i n u t e s  p o s t  i n f e c t i o n ,  
u n l e s s  U, V, i n a c t i v a t e d  p h a g e  p a r t i c l e s  w e r e  u s e d  a s  i n o c u l u m  
w h e n  th e  a c t i v i t y  i n c r e a s e d  l i n e a r l y  up  to 25 m i n u t e s  p o s t  
i n f e c t i o n .  T h e  n e w  t r a n s f e r a s e  n o t  o n ly  d i s p l a y e d  h i g h e r  
s t a b i l i t y  a t  4 0 °  in  v i v o , l o a d i n g  80% of t R N A ^ ^ ^ ‘ , b u t  a l s o  
s u r v i v e d  e x t r a c t i o n  a n d  w a s  a c t i v e  in  v i t r o  a t  37° .  D e  novo
p r o t e i n  s y n t h e s i s  w a s  r e q u i r e d  a f t e r  p h a g e  i n f e c t i o n  f o r  i t s
e x p r e s s i o n .  V i r u s  i n d u c e d  v a l y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  w a s
a l s o  d e t e c t e d  s u b s e q u e n t  to  T ^  i n f e c t i o n ,  o r  m o r e  g e n e r a l l y
T  i n f e c t i o n  in  w i ld  t y p e  E .  c o l i .  T h e  n e w  e n z y m e ,  w h i c he v e n  ^ ^
d i f f e r e d  c h r o m a t o g r a p h i c  a l l y  f r o m  th e  p r e - e x i s t i n g  e n z y m e , h a d  
a  m o l e c u l a r  w e i g h t  t w i c e  t h a t  o f  t h e  n o r m a l  c e l l u l a r  t r a n s f e r a s e  
a n d  c o m p r i s e d  o v e r  50% of th e  v a l y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  a c t i v i t y  
in  t h e  i n f e c t e d  c e l l .  It  w a s  i n d u c e d  by  r o u t a n t s  of  T ^  k n o w n  
to b e  d e f i c i e n t  in  l a t e  f u n c t i o n s .  I n i t i a l l y ,  t h e r e f o r e ,  i t  s e e m e d  
t h a t  p h a g e  Tq c o d e d  f o r  a  v a l y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  w i t h  p r o p e r t i e s  
d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  o f  t h e  h o s t  b a c t e r i u m .  T h e  e n z y m e  w a s
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c l a s s e d  a s  a n  e a r l y  v i r a l  f u n c t i o n .
H o w e v e r ,  t h e  a p p e a r a n c e  of th e  ' n e w '  e n z y m e  w a s
c o n c o m i t a n t  w i t h  th e  d i s a p p e a r a n c e  of t h e  n o r m a l  t r a n s f e r a s e ,
t h u s  s u g g e s t i n g  th e  ‘n e w '  t r a n s f e r  a s  e to b e  a  m o d i f i e d  v e r s i o n
of t h e  h o s t  e n z y m e .  E x p e r i m e n t a l  p r o o f  of  c o n v e r s i o n  o f  a
p r o t e i n  f o r m e d  b e f o r e  i n f e c t i o n  w a s  o b t a i n e d  b y  ' h e a v y  i s o t o p e '
l a b e l l i n g  a n d  i m  m u  no l o g i c a l  t e c h n i q u e s  ( C h r i s p e e l s ,  B oy d ,
W i l l i a m s  & N e i d h a r d t ,  1968) .  T h e  m o d i f y i n g  f a c t o r  a p p e a r s
to be  a  p r o d u c t  o f  p r o t e i n  s y n t h e s i s  w h i c h  p e r h a p s  l e a d s  to th e
a g g r e g a t i o n  of 2 m o l e c u l e s  of E^ c o l i  v a l y l - t R N A  t r a n s f e r a s e ,
A f u n c t i o n  f o r  t h i s  t r a n s f e r a s e  a t  th e  m o l e c u l a r  l e v e l  i s , s o  faiy
u n d e t e c t e d ,  M A K  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  h a v i n g  s h o w n  no
d i f f e r e n c e  in  th e  v a l y l - t R N A  p o p u l a t i o n  p r e  a n d  p o s t  i n f e c t i o n .
T h e  b i o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e  h a s  n o t  y e t  b e e n  e l u c i d a t e d  e i t h e r ,
b u t  t h e  k i n e t i c s  of  a p p e a r a n c e  of t h e  m o d i f i e d  e n z y m e  a f t e r  i n f e c t i o n
w i th  w i ld  t y p e  T ^ ,  U. V. t r e a t e d  T^  o r  g e n e t i c a l l y  d e f e c t i v e  T^
s u g g e s t  a s i m i l a r i t y  to t h o s e  of  e a r l y  e n z y m e s .  T h e  e n z y m e
m o d i f i c a t i o n  m a y ,  t h e r e f o r e ,  be  i n v o l v e d  in  th e  r e g u l a t i o n  of e a r l y
v e r s u s  l a t e  f u n c t i o n s .  T h e  p h e n o m e n o n  i s  s h o w n  o n ly  w i t h
r e g a r d s  to  v a l y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  a n d  by  t h e  r e l a t e d  T ^ ,°   ^ ^ e v e n
p h a g e s .  I t  i s  n o t  d e m o n s t r a b l e  in  Tg o r  X i n f e c t i o n s .
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5. .E f f e c t  on  tR N A  P o p u l a t i o n s
T h e  m o s t  e x t e n s i v e l y  s t u d i e d  s y s t e m  i s  i n f e c t i o n  of
E .  c o l i  w i t h  b a c t e r i o p h a g e .  E v i d e n c e  in  2 s y s t e m sttia * 0 V s n ± j
h a s  b e e n  o b t a i n e d  t h a t  th e  n o r m a l  p r o g r a m m e  of s R N A
s y n t h e s i s  a n d ,  t h e r e f o r e ,  p r o b a b l y  the  o v e r a l l  c o m p o s i t i o n  of
th e  tR N A  p o p u l a t i o n , i s  a l t e r e d  f o l lo w in g  i n f e c t i o n  of  E_^  c o l i
w i t h  b a c t e r i o p h a g e .  B o th  s y s t e m s  i n v o l v e  c h r o m a t o g r a p h i c
e x a i a i i n a t io n  of  low m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  r a d i o a c t i v e l y
l a b e l l e d  in  v i v o .
D i s t i n c t  a l t e r a t i o n s  w e r e  o b s e r v e d  i n ' t h e  c h r o m a t o g r a p h i c
3 5b e h a v i o u r  o n  M A K  c o l u m n s  of  S l a b e l l e d  R N A  e x t r a c t e d  5 
m i n u t e s  a f t e r  i n f e c t i o n  w i t h  T^  o r  Tq b a c t e r i o p h a g e  (H su ,
F o f t  & W e i s s ,  1967) .  In  p a r t i c u l a r ,  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  
d i s t r i b u t i o n  of  t h e  s u l p h u r  l a b e l  in to  3 p e a k s  (1, 2 a n d  3), 2 of  
w h i c h  (l a n d  2 ) w e r e  p r e d o m i n a n t ,  w a s  a l t e r e d  to  a  p a t t e r n  w h i c h  
i n d i c a t e d  a d i m i n i s h e d  r a t e  of  s u l p h u r  i n c o r p o r a t i o n  in to  p e a k s  
1 a n d  2 a n d  a n  i n c r e a s e d  r a t e  of  l a b e l l i n g  of  p e a k  3. S u c h  
c h a n g e s  w e r e  n o t  o b s e r v e d  f o l lo w in g  i n f e c t i o n  o f col i  w i t h  
T y , 0 X  174 o r  M S 2. A s s o c i a t e d  w i t h  t h e  a l t e r e d  p r o f i l e s  w a s  
a  c h a n g e  in  th e  k i n e t i c s  o f  th e  t h i o l a t i o n  r e a c t i o n .
T i l l a c k  & S m i t h  (1968) h a v e  d e m o n s t r a t e d  a n  i n c r e a s e d
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i n c o r p o r a t i o n  of  l a b e l l e d  g u a n i n e  in to  tR N A  a f t e r  
i n f e c t i o n  a n d  h a v e  a s s o c i a t e d  i t  w i t h  a n  a l t e r a t i o n  of th e  
c h r o m a t o g r a p h i c  e l u t i o n  p a t t e r n  f r o m  R e v e r s e  p h a s e  ( type  II) 
c o l u m n s .  s R N A  f r o m  n o n - i n f e c t e d  c o l i  w a s  r e s o l v e d  in to  
3 r a d i o a c t i v e l y  l a b e l l e d  p e a k s  (A, B a n d  C) w h i l e  s i m i l a r  
m a t e r i a l ,  d e r i v e d  5 m i n u t e s  a f t e r  i n f e c t i o n ^ c o n t a i n e d  no 
l a b e l l e d  m a t e r i a l  in  p o s i t i o n  A, h a d  a  d e c r e a s e d  c o n c e n t r a t i o n  
of  l a b e l  in  p o s i t i o n  C a n d  e x h i b i t e d  2 p e a k s  o f  r a d i o a c t i v i t y  in  
p o s i t i o n  B.
A s s u m i n g  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e s  in  t h e  2 s y s t e m s  o u t l i n e d  
a r e  c o n s e q u e n c e s  of i n f e c t i o n ,  t h e y  a r e  e x p l a i n a b l e
in  t e r m s  of  o n e  of t h e  f o l lo w in g  m e c h a n i s m s .
(a) S y n t h e s i s  o f  v i r u s  c o d e d  tR N A
(b) V i r a l  m o d i f i c a t i o n s  of  h o s t  c o d e d  t R N A
(c) V i r a l  c o n t r o l  of  h o s t  c e l l  tR N A  t r a n s c r i p t i o n  
( l e a d i n g  to t h e  p r o d u c t i o n  of  a  l i m i t e d  n u m b e r  of  
t R N A  s p e c i e s  e i t h e r  by  i n h i b i t i n g  t h e  f o r m a t i o n  of  
c e r t a i n  s p e c i e s  o r  s t i m u l a t i n g  the'  s y n t h e s i s  o f  o t h e r s ) .
T h e  e x p e r i m e n t s  of  T i l l a c k  & S m i t h  (1968)  o n  g u a n in e  
i n c o r p o r a t i o n  h a v e  n o t ,  a s  y e t ,  b e e n  t a k e n  f a r  e n o u g h  to 
e l u c i d a t e  t h e  m e c h a n i s m  of v i r a l  i n t e r f e r e n c e .  H o w e v e r ,  t h e
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s y s t e m  of H s u ,  F o f t  &. W e i s s  (1967) h a s  b e e n  i n v e s t i g a t e d  
f u r t h e r  a n d  h e r e  i t  w a s  f o u n d  t h a t  th e  t R N A  m o l e c u l e s  l o c a l i s e d  
in  p e a k  3 in  i n f e c t e d  p r e p a r a t i o n s  d id  n o t  c o n t a i n  a  s i g n i f i c a n t l y  
h i g h  p e i ' c e n t a g e  of  t h i o n u c l e o t i d e s  t h a n  d id  s p e c i e s  p r e s e n t  in 
th e  u n i n f e c t e d  b a c t e r i u m .  T h i s  r e n d e r s  u n l i k e l y  a n y  
e x p l a n a t i o n  o f  t h e  i n c r e a s e d  s u l p h u r  l a b e l l i n g  in  t e r m s  of  
m o d i f i c a t i o n  of  p r e - e x i s t i n g  ' p e a k  3 ' t R N A s ,  b y  th e  i n t r o d u c t i o n  
of  e x t r a  t h i o n u c l e o t i d e s . S i n c e  i t  a l s o  a p p e a r s  t h a t  th e  n e w  
t R N A s  l o c a t e d  in  p e a k  3 a r e  n o t  d e r i v a t i v e s  o f  t h o s e  fo u n d  
b e f o r e  i n f e c t i o n  in  p o s i t i o n s  1 o r  2 , t h e  e x p e r i i m e n t a l  d a t a  
s u g g e s t  t h a t  th e  o b s e r v e d  t r a n s i t i o n  f r o m  t h e  n o r m a l  
l a b e l l i n g  p a t t e r n  to  t h e  i n f e c t e d  tR N A  p r o f i l e  i s  n o t  th e  r e s u l t  
o f  m o d i f i c a t i o n  of  p r e - e x i s t i n g  h o s t  s p e c i e s .  I n s t e a d ,  t h e  
c h a n g e s  a r e  a t t r i b u t a b l e  to  d e  n o v o  s y n t h e s i s  o f  h o s t  o r  v i r u s  
c o d e d  t R N A s .
T h e  f e a s i b i l i t y  of  v i r u s  i n d u c t i o n  of  t R N A s  w a s  r e i n f o r c e d
by  t h e  e x p e r i m e n t s  of  S m i t h  et^aX ( S m i th ,  A b e l s o n ,  C l a r k ,
G o o d m a n  & B r e n n e r ,  1966) .  T h e i r  r e s u l t s  d e m o n s t r a t e d  t h a t
a f t e r  i n f e c t i o n  w i t h  a  d e f e c t i v e  t r a n s d u c i n g  p h a g e  80 w h i c h  c a r r i e d
tVT"t h e  s t r u c t u r a l  g e n e  of  s u p p r e s s o r  III t y r o  s y l -  t R N A ,  a  n e w  tR N A
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c o u ld  b e  o b s e r v e d  in  t h e  b a c t e r i a .  No a l t e r a t i o n  in  th e  
o v e r a l l  c o n c e n t r a t i o n  of th e  t y r o  s y l - t R N A  w a s  n o t e d  d u r i n g  
a  t y p i c a l  l y t i c  c y c l e  a n d  c e r t a i n  c o n d i t i o n s  h a d  to  be  f u l f i l l e d  
b e f o r e  th e  a m o u n t  o f  t h i s  t R N A  r e a c h e d  a  d e t e c t a b l e  l e v e l .  
N a m e l y ,  a n  a r t i f i c i a l l y  p r o l o n g e d  g r o w t h  c y c l e  w a s  n e c e s s a r y  
a n d  so w a s  a  c e r t a i n  d e g r e e  of p r o t e i n  s y n t h e s i s  e a r l y  in 
i n f e c t i o n .  T h i s  s y s t e m  s h o w s  t h a t  in  b a c t e r i a l  c e l l s  the  
m a c h i n e r y  e x i s t s  f o r  t h e  t r a n s c r i p t i o n  of  t R N A  g e n e s  j ^ r e s e n t  
in v i r a l  g e n o m e s  a n d  a l s o  t h a t  t h e  tR N A  p r o d u c t  c a n  be  
i n t r o d u c e d  in to  th e  p r o t e i n  s y n t h e s i s i n g  a p p a r a t u s  of t h e  c e l l .  
T h e  r e s u l t s  a l s o  c o n t a i n  a w a r n i n g  a g a i n s t  o v e r - e m p h a s i s i n g  
q u a n t i t a t i v e  o b s e r v a t i o n s .
T h e  f o r e g o i n g  d i s c u s s i o n  h a s  a s s u m e d  t h a t  lo w  m o l e c u l a r  
w e i g h t  R N A  m a y  be  e q u a t e d  w i th  tR N A  a n d ^ a l t h o u g h  in  t h e  c a s e  
i n v o l v i n g  s u l p h u r  i n c o r p o r a t i o n  t h i s  m a y  b e  a  v a l i d  a ssum pt ion_>  
d i r e c t  i n v e s t i g a t i o n  o f  a m i n o a c y l - t R N A .  s y s t e m s  i s  w a r r a n t e d .  
S u c h  d a t a ^ o b t a i n e d  e i t h e r  by  M A K  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  o r  
R e v e r s e  p h a s e  c h r o m a t o g r a p h y  ( type  I ^ h a s  b e e n  r e p o r t e d  by  
th e  S u e o k a  g r o u p  (S u e o k a  & K a n o - S u e o k a ,  1964;  K a n o - S u e o k a  
& S u e o k a ,  1966;  S u e o k a ,  K a n o - S u e o k a  & G a r t l a n d ,  1966) a n d  b y  
W a t e r s  a n d  N o v e l l i  (1967) ,  r e s p e c t i v e l y .
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T h e  e l u t i o n  p r o f i l e  o f  17 a m i n o a c y l - t R N A s  f r o m  T 2 
i n f e c t e d  a n d  u n i n f e c t e d  ^  c o l i  w e r e  i n v e s t i g a t e d  by  
c h r o m a t o g r a p h y  on  M A K  of  d o u b l y  l a b e l l e d  m i x e d  p r e p a r a t i o n s .
In  f o u r t e e n  of  t h e  c a s e s ^ n o  d i f f e r e n c e s  w e r e  o b s e r v e d  b e t w e e n  
p r e p a r a t i o n s  b e f o r e  a n d  8 m i n u t e s  a f t e r  i n f e c t i o n .  S l ig h t  
a m b i g u i t y  w a s  d e t e c t e d  w i th  i s o l e u c y l  a n d  s e r y l - t R N A s ,  b u t  
a s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w a s  o n ly  o b s e r v e d  in  t h e  c a s e  of  
l e u c y l - t R N A .  T h i s  a l t e r a t i o n  w a s  n o t  a t t r i b u t a b l e  to  a 
c h a n g e  in  l e u c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  b u t  to  t h e  f a c t  t h a t  the  
c o m p l e m e n t  o f  tRNA^®^* in  T^  i n f e c t e d  c e l l s  d i f f e r e d  f r o m  
t h a t  in  th e  u n i n f e c t e d  c e l l .  N o r m a l  l e u c y l - t R N A  e l u t e d  f r o m  
M A K  a s  2 m a j o r  p e a k s ,  w i t h  p e a k  I p r e d o m i n a t i n g ^ w h i l e  th e  
e x a c t  p r o f i l e  of  l e u c y l - t R N A  f r o m  i n f e c t e d  c e l l s ,  a l t h o u g h  a t  
no  t i m e  a f t e r  i n f e c t i o n  c o i n c i d e n t  w i t h  t h e  n o r m a l  p a t t e r n ,  w a s  
d e p e n d e n t  on  t h e  e x t e n t  to w h i c h  i n f e c t i o n  h a d  p r o c e e d e d .  V e r y  
e a r l y  in  i n f e c t i o n  ( l  m i n u t e  p o s t  i n f e c t i o n )  f o r  e x a m p l e ,  a  n e w  
s m a l l  p e a k  e l u t i n g  b e f o r e  p e a k  I w a s  o b s e r v e d .  T h i s  p e a k ,  
t e r m e d  l e u c y l - t R N A  F ,  w a s  t r a n s i e n t ,  t h e  p r e c i s e  h a l f  - l i f e  
b e i n g  d e t e r m i n e d  b y  t h e  s t a t e  of  t h e  i n f e c t i n g  p h a g e .  By  
8 m i n u t e s  p o s t  i n f e c t i o n ^ i t  h a d  g e n e r a l l y  d i s a p p e a r e d  a n d ,  a t  
t h i s  s t a g e ,  v i r a l  a l t e r a t i o n  w a s  m a n i f e s t e d  a s  a  d e c r e a s e  of  p e a k  I
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m a t e r i a l ,  w i t h  a  c o n c o m i t a n t  i n c r e a s e  in  p e a k  II m a t e r i a l .
T h e  p e a k  II m a t e r i a l ,  w h i c h  i n i t i a l l y  c o n t a i n e d  a  t y p e  of 
t R N A ^ ^ ^ '  u n a b l e  to  a c c e p t  l e u c i n e  in  a  h e t e r o l o g o u s  r e a c t i o n ,  
n o w  a p p e a r e d  to  b e  c o m p o s e d  of  two t y p e s  o f  tR N A .  O ne  
of  t h e s e ,  t e r m e d  l e u c y l - t R N A  R ,  w a s  a n  a c t i v e  a c c e p t o r  d u r i n g  
h e t e r o l o g o u s  l o a d i n g  e x p e r i m e n t s .
S i m i l a r  m o d i f i c a t i o n s  of  l e u c y l - t R N A s  w e r e  f o u n d  a f t e r
i n f e c t i o n  of  JX c o l i  m u t a n t s  o r  S h i g e l l a  60 w i t h  T^  p h a g e  o r
o t h e r  T p h a g e s  (Tx a n d  T , ) b u t  n o t  f o l l o w i n g  T i n  e v e n  b o u a
b a c t e r i o p h a g e  i n f e c t i o n  o r  a f t e r  i n d u c t i o n  of
T h e  c o d i n g  p r o p e r t i e s  of l e u c y l - t R N A s  d e r i v e d  f r o m  
u n i n f e c t e d  a n d  T ^  i n f e c t e d  c o l i  h a v e  b e e n  e x a m i n e d  b y  
p o l y n u c l e o t i d e  s t i m u l a t i n g  b in d in g  to r i b o s o m e s  o f  d i f f e r e n t  
R N A  f r a c t i o n s  f r o m  M A K . It a p p e a r s  t h a t  p e a k  I tRNA^^^* 
n o r m a l l y  b i n d s  w i t h  C U G  a n d  p o l y  UC w h e r e a s  p e a k  II b i n d s  
p o l y  (UC) a n d  to  a  l e s s e r  e x t e n t  p o l y  (U) o r  p o l y  (UG) a n d  
t h e  t r a i l i n g  e d g e  b i n d s  UUG c o d o n s  in  p o l y  (UG). P e a k  F  
m a t e r i a l ,  i s o l a t e d  a t  1 m i n u t e  p o s t  i n f e c t i o n ,  b i n d s  p o l y  (UG) 
b u t  n o n e  o f  th e  c o m p o n e n t  t r i p l e t s  of  t h i s  p o l y n u c l e o t i d e .  A t  
8 m i n u t e s  p o s t  i n f e c t i o n ,  i t  w o u ld  a p p e a r  t h a t  p e a k  II m a t e r i a l  
b i n d s  a n  i n c r e a s e d  a m o u n t  of CUU, CU C a n d  p o l y  (U)
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( K a n o - S u e o k a ,  N i r e n b e r g  & S u e o k a ,  1968).
In  t h e  l i g h t  of th e  e x p e r i m e n t a l  o b s e r v a t i o n s  s u m m a r i s e d  
a b o v e ,  K a n o - S u e o k a  a n d  S u e o k a  (1966) p o s t u l a t e d  t h a t  th e  
a l t e r a t i o n s  d e t e c t e d  in  t h e  e l u t i o n  p a t t e r n  o f  l e u c y l - t R N A  
on  M A K  c o l u m n s  w e r e  a t t r i b u t a b l e  to p h a g e  i n d u c e d  e n z y m i c  
m o d i f i c a t i o n  of  a  p r e - e x i s t i n g  s p e c i e s  of h o s t  tRNA^'^^ ' 
( c o m p o n e n t  I to be  e x a c t ) .  T h e i r  r e a s o n i n g  w a s  a s  f o l l o w s  -
1. D N A  f r o m  p h a g e s ,  a s  d i s t i n c t  f r o m  th e
g e n e t i c a l l y  d i s t i n c t  T ^ q q  p h a g e s  ( S c h i l d k r a u t ,
W i e r z  c h o w  sk i ,  M a r m u r ,  G r e e n  & D o ty ,  1962) ,  w a s  
r e q u i r e d  f o r  th e  e x p r e s s i o n  of  l e u c y l - t R N A  a l t e r a t i o n s .  
T h e r e  w a s  no d e p e n d e n c e  of  v i r a l  e x p r e s s i o n  o n  th e  
s p e c i e s  o f  th e  h o s t .  T h i s  w a s ,  t h e r e f o r e ,  a  p h a g e  
s p e c i f i c  r e a c t i o n .
2. P r o t e i n  s y n t h e s i s  w a s  n e c e s s a r y ,  t h u s  s u g g e s t i n g  
a n  e n z y m i c  n a t u r e  f o r  th e  a l t e r a t i o n .
3. L e u c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  w a s  n o r m a l  a f t e r  i n f e c t i o n  
a n d  s o  t h e  tRNA^^^* p o p u l a t i o n  i t s e l f  m u s t  h a v e  b e e n  the  
s i t e  o f  a l t e r a t i o n .
4. T h e  r e l a t i v e  a m o u n t s  of l e u c y l - t R N A  to  o t h e r  
a m i n o a c y l - t R N A s  r e m a i n e d  u n a l t e r e d  a f t e r  i n f e c t i o n  a n d
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t h e r e f o r e  no de  n o v o  s y n t h e s i s  h a d  o c c u r r e d ,
5. T h e  n e w  l e u c y l - t R N A  c o m p o n e n t s  p o s s e s s e d  a 
c h a r a c t e r i s t i c  in  c o m m o n  w i t h  b a c t e r i a l  l e u c y l - t R N A  
I ' i n  t h a t  t h e y  w e r e  h e t e r o l o g o u s l y  l o a d e d  w i t h  y e a s t  
l e u c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e .
N o  c o n c l u s i o n  a s  to  t h e  n a t u r e  of t h e  m o d i f i c a t i o n  o r  to  
i t s  b i o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e  w a s  r e a c h e d  a l t h o u g h ,  b a s e d  o n  
d a t a  o b t a i n e d  f r o m  p o l y n u c l e o t i d e  b i n d in g ,  i t  w a s  s u g g e s t e d  
t h a t  E .  c o l i  tR N A ^ ^ ^ '  i s  t r a n s c r i b e d  f r o m  tw o  d i f f e r e n t  c i s t r o n s  
( a  & B) ,  ( N i r e n b e r g ,  C a s k e y ,  M a r s h a l l ,  B r i m a c o m b e ,  K e l lo g g ,  
D o c t o r , H a t f i e l d ,  D e v in ,  R o t t m a n ,  P e s t k a ,  W i l c o x  & A n d e r s o n ,  
1966 ). A l l  s p e c i e s  o f  t R N A  o b s e r v e d  in  h o s t  o r  T^  i n f e c t e d  
c e l l s  w e r e  p o s t u l a t e d  to b e  d i f f e r e n t  m o d i f i c a t i o n s  o r  s t a g e s  
i n  m o d i f i c a t i o n  of o n e  o f  th e  two b a s i c  d e s i g n s .
H o w e v e r ,  no D N A - s R N A  h y b r i d i s a t i o n  s t u d i e s  h a v e  b e e n  
u n d e r t a k e n  b y  S u e o k a  a n d  th e  r e  s u i t s ,  w h e n  i n t e p r e t e d  a s  
f o l l o w s , m a y  b e  e q u a l l y  w e l l  e x p l a i n e d  b y  t h e  f o r m a t i o n  of  v i r u s  
c o d e d  tRNA^®^^’ s p e c i e s .
1. T h e  p r o d u c t i o n  o f  v i r u s  c o d e d  t R N A  s p e c i e s  w o u ld  
a l s o  r e q u i r e  v i r a l  D N A  a n d  b e  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  i d e n t i t y
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of  t h e  h o s t  c e l l .  T h e r e  i s  a l s o  no r e a s o n  to  s u p p o s e
t h a t  i t  w o u l d  be  p o s s i b l e  to  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  s p e c i e s
of  t R N A  c o d e d  b y  2 m e m b e r s  of  t h e  T  g r o u p  of ^ e v e n  ^  ^
p h a g e s  b u t  n o t  b e t w e e n  m o d i f i e d  v e r s i o n s  of  h o s t  c o d e d  
s p e c i e s  p r o d u c e d  b y  t h e s e  p h a g e s .
2.  P r o t e i n  s y n t h e s i s  m i g h t  b e  r e q u i r e d  to p e r m i t  
e x p r e s s i o n  of t h e  v i r u s  g e n e  in  q u e s t i o n ,  e s p e c i a l l y  
s i n c e  c h l o r a m p h e n i c o l  i s  knov/n  to p r e v e n t  t h e  f o r m a t i o n  
o f  d e t e c t a b l e  a m o u n t s  of v i r u s  c o d e d  t R N A  in  o t h e r  
s y s t e m s .
3. A  v i r u s  c o d e d  t R N A  c o u ld  be  l o a d e d  b y  b a c t e r i a l  
t r a n s f e r a s e s  a s  e a s i l y  a s  a  v i r u s  m o d i f i e d  h o s t  s p e c i e s .
4 .  F a i l u r e  to  d e t e c t  a p p r e c i a b l e  c h a n g e s  i n  t o t a l  q u a n t i t y  
a n d  r e l a t i v e  a m o u n t  o f  l e u c y l - t R N A  p o s t  i n f e c t i o n  w o u ld  
n o t  n e c e s s a r i l y  p r e c l u d e  de  n o v o  s y n t h e s i s  o f  t R N A ^ ^ ^ ’ 
(due  to  e x p e r i m e n t a l  d e t e c t i o n  l i m i t a t i o n s ) .
5. V i r u s  c o d e d  t R N A  s p e c i e s  m i g h t  b e  l o a d a b l e  b y  
y e a s t  e n z y m e  e s p e c i a l l y  s i n c e  th e  s t r u c t u r a l  b a s i s  f o r  
a m i n o  a c i d  a t t a c h m e n t  b y  h e t e r o l o g o u s  t r a n s f e r a s e s  i s  
n o t  w e l l  d e f i n e d .
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Tndeed^a t  p r e  s e n t  ^ the l a t t e r  i n t e r p r e t a t i o n s  a r e  m o r e  
e a s i l y  c o r r e l a t e d  w i t h  th e  D N A - s R N A  h y b r i d i s a t i o n  d a t a  
o f  W e i s s ,  H s u ,  F o f t  & S h e r b e r g  (1968) w h i c h  a r e  d i s c u s s e d  
on  p . 59.
W a t e r s  a n d  N o v e l l i  ( l 967) h a v e  s t u d i e d  th e  s a m e  h o s t  
v i r u s  s y s t e m  u s i n g  a t e c h n i q u e  ( R e v e r s e  p h a s e  c h r o m a t o g r a p h y  
ty p e  l) of  g r e a t e r  r e s o l v i n g  p o w e r  t h a n  M A K. O n ly  th e  
l e u c y l - t R N A  p o p u l a t i o n  w a s  i n v e s t i g a t e d .  U n d e r  t h e  
c h r o m a t o g r a p h i c  c o n d i t i o n s  u s e d , l e u c y l - t R N A  f r o m  u n i n f e c t e d  
£ .  c o l i  w a s  r e s o l v e d  in to  3 a n d  o n ly  3 c o m p o n e n t s  (l, II & III) 
w i t h  p e a k  I p r e d o m i n a t i n g  o v e r  p e a k s  II a n d  III.  By  6 m i n u t e s  
a f t e r  p h a g e  i n f e c t i o n , n o  q u a l i t a t i v e  c h a n g e  in  t h e  e l u t e d  s p e c i e s  
h a d  o c c u r r e d  b u t  q u a n t i t a t i v e  c h a n g e s  b e t w e e n  p e a k s  I, II a n d  III 
w e r e  o b s e r v e d .  R e l a t i v e  to p e a k  I, p e a k s  II a n d  III i n c r e a s e d  in  
t h e  t R N A  f r o m  i n f e c t e d  c e l l s  o v e r  t h a t  s e e n  in  t h e  n o r m a l  c a s e .
T h e  a l t e r e d  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n  p r o b a b l y  c o r r e s p o n d s  to t h e  c h a n g e s  
in  l e u c y l - t R N A  p o p u l a t i o n  d e t e c t e d  a t  8 m i n u t e s  p o s t  i n f e c t i o n  w i t h  
M A K  c h r o m a t o g r a p h y .  S u c h  c h a n g e s  in  th e  r e l a t i v e  p r o p o r t i o n s  
o f  l e u c y l - t R N A  c o m p o n e n t s  w e r e  m a i n t a i n e d  u n t i l  2 h o u r s  p o s t  
i n f e c t i o n ,  i. e.  , u n t i l  l a t e  in  t h e  v i r a l  g r o w t h  c y c l e .  A  f u r t h e r  
a l t e r a t i o n  in  t h e  o v e r a l l  c o m p o s i t i o n  o f  l e u c y l - t R N A s  p r e s e n t  a t
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2 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n , w a s  a l s o  o b s e r v e d .  A t  l e a s t  o n e  a n d  
p r o b a b l y  2 n e w  p e a k s  (IV & V) h a d  a p p e a r e d .  T h e s e  p e a k s ,  
f i r s t  d e t e c t a b l e  a t  32 m i n u t e s  p o s t  i n f e c t i o n ,  e l u t e d  a f t e r  
p e a k  III  a n d  w e r e  n e v e r  o b s e r v e d  in t R N A  p r e p a r a t i o n s  f r o m  
u n i n f e c t e d  c o l i .  F u r t h e r  d a t a  o b t a i n e d  s u g g e s t e d  t h a t  
t h e  c h a n g e s  o b s e r v e d  f o l l o w in g  T ^  i n f e c t i o n  w e r e  p h a g e  s p e c i f i c  
a n d  n o t  m e r e l y  a  c o n s e q u e n c e  of  u n d e r  m é t h y l a t i o n  o r  a l t e r e d  
g r o w t h  c o n d i t i o n s  in  t h e  b a c t e r i a l  c u l t u r e s .  W a t e r s  & N o v e l l i
(1967)  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  c h a n g e  o b s e r v e d  e a r l y  in  i n f e c t i o n  
w a s  d u e  to  m o d i f i c a t i o n  a s  p o s t u l a t e d  b y  S u e o k a ,  K a n o - S u e o k a  
& G a r t l a n d  (1966)  a n d  r e m a i n e d  u n c o m m i t t e d  a s  to  th e  n a t u r e  
o f  p e a k s  IV  a n d  V^ s i n c e  i n s u f f i c i e n t  e x p e r i m e n t a l  d a t a  w a s  
a v a i l a b l e .  H o w e v e r ,  s u b s e q u e n t l y , t h e y  h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  
e a r l y  in  T 2 i n f e c t i o n  t h e  m a j o r  s p e c i e s  o f  t R N A ^ ^ ^ '  i s  n o t  
m o d i f i e d  to  a n o t h e r  f o r m  s t i l l  c a p a b l e  o f  a c c e p t i n g  l e u c i n e  
b u t  i s  i n s t e a d  c o m p l e t e l y  i n a c t i v a t e d  ( W a t e r s  & N o v e l l i ,  1968).
A l t e r a t i o n s  in  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  s R N A  f r a c t i o n  
s u b s e q u e n t  to  T ^  i n f e c t i o n  h a v e  r e c e n t l y  b e e n  i n v e s t i g a t e d  b y  
W e i s s  e t  a X  (1968)  a n d  D a n i e l ,  S a r i d  & L i t t a u e r  (1968)  u s i n g  
D N A - s R N A  h y b r i d i s a t i o n  t e c h n i q u e s .
D a n i e l ,  S a r i d  & L i t t a u e r  (1968) h a v e  s h o w n  t h a t  s R N A
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d e r iv e d ,  f r o m  i n f e c t e d  c o l i  c o n t a i n e d  a t y p e  of s R N A  
n o t  o b s e r v e d  in  th e  u n i n f e c t e d  c e l l .  T h i s  R N A  w a s  c h a r a c t e r i s e d  
b y  p o s s e s s i n g  s e q u e n c e  h o m o l o g y  w i t h  0. 0 5 - 0 .  2% of t h e  Tq 
g e n o m e  a n d  w i t h  l e s s  t h a n  0, 001% of  t h e  E^ c o l i  DNA.
F u r t h e r ,  t h e  b a s e  c o m p o s i t i o n  of th e  R N A  r e c o v e r e d  f r o m  
D N A - R N A  h y b r i d  m o l e c u l e s  d id  n o t  r e s e m b l e  T ^  m R N A  a n d  
c o n t a i n e d  s i g n i f i c a n t  a m o u n t s  of  p s e u d o u r i d i n e  a n d  t r a c e s  of  
2 o t h e r  m e t h y l a t e d  b a s e s .  S i n c e  s u c h  m o d i f i e d  b a s e s  a r e  
n o r m a l l y  l o c a t e d  o n ly  in  t R N A  a n d  s i n c e  th e  h y b r i d i s a t i o n  d a t a  
s e e m  q u a l i t a t i v e l y  s o u n d ,  t h e r e  i s  a  s t r o n g  p o s s i b i l i t y  t h a t  T^  
c o d e s  f o r  o n e  o r  m o r e  t R N A s .  T h e  d a t a  do n o t ,  h o w e v e r ,  
p r o v i d e  a  r i g o r o u s  p r o o f .
In  c o n t r a s t ,  t h e  h y b r i d i s a t i o n  d a t a ,  r e p o r t e d  b y  W e i s s  e t  al,^
( 1968)^in  t h e  s a m e  h o s t  v i r u s  s y s t e m ^ a r e  m o r e  e x t e n s i v e  a n d  
t h e i r  i n t e r p r e t a t i o n  i s  c o n s e q u e n t l y  m o r e  c l e a r c u t .  E i t h e r  
s R N A  p u l s e - l a b e l l e d  w i t h [ s ^ ^ ]  o r  tR N A  l o a d e d  in  v i t r o  w i t h  
l a b e l l e d  a m i n o  a c i d s  w e r e  u s e d  f o r  t h e  h y b r i d i s a t i o n  e x p e r i m e n t s .
T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  u s i n g  h i g h ly  l a b e l l e d  R N A  f r o m  Tj^ 
i n f e c t e d  E_^  c o l i  a n d  D N A  f r o m  T ^ ,  Tq b a c t e r i o p h a g e s  a n d  E^ c o l i  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  l a b e l l e d  R N A  w a s  e f f e c t i v e l y  b o u n d  to Tq  a n d  T^  
D N A  b u t  t h a t  t h e  d e g r e e  o f  a t t a c h m e n t  to  E^ c o l i  o r  Ty D N A  w a s
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i n s i g n i f i c a n t .  S i n c e  n e i t h e r  m R N A  n o r  c o l i  tR N A  
c o m p e t e d  e f f e c t i v e l y  w i t h  t h i s [ s ^ ^ ]  tR N A  f o r  i t s  s p e c i f i c  
a t t a c h m e n t  s i t e  on  Tq DMA a n d  s i n c e  Tq m R N A  h a s  b e e n  
s h o w n  to l a c k  t h i o n u c l e o t i d e  b a s e s ,  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  w i th  
c e r t a i n t y  t h a t  tR N A  h o m o l o g o u s  to T^  D N A  i s  s y n t h e s i s e d  e a r l y  
in  i n f e c t i o n  w i t h  t h i s  p h a g e .  S i m i l a r  e x p e r i m e n t s  r e v e a l e d  
t h a t  30% of p e a k  3 m a t e r i a l  f r o m  MAK c o l u m n s  i. e.  t h e  
f r a c t i o n  p r e v i o u s l y  s h o w n  to b e  i n c r e a s e d  in  ' i n f e c te d *  t R N A  
p r e p a r a t i o n s  - w a s  h y b r i d i s a b l e  to  T ^  DNA.
D i r e c t  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  i d e n t i t y  of  t h e  v i r u s  s p e c i f i e d  
a m i n o a c y l - t R N A s  w a s  i n v e s t i g a t e d  by  a  t e c h n i q u e  d e s i g n e d  to 
d e t e c t  a n n e a l i n g  of  DNA a n d  h o m o l o g o u s  a m i n o a c y l - t R N A ^  
l a b e l l e d  in  t h e  a m i n o  a c i d  m o e i t y .  S p e c i f i c  h y b r i d i s a t i o n  of 
r a d i o a c t i v i t y  d e r i v e d  f r o m  [ ^ h J l e u c y l - t R N A  f r o m  Tq i n f e c t e d  
E .  c o l i  to  T ^  DN A  w a s  d e m o n s t r a t e d .  E x p o s u r e  to  p H  
c o n d i t i o n s  h i g h  e n o u g h  to b r e a k  a m i n o a c y l  b o n d s ,  b u t  n o t  to  
d i s r u p t  D N A - R N A  h y b r i d s ,  ( i M - T r i s - H C l  b u f f e r  p H  9. 0)> 
r e s u l t e d  in  a  l o s s  of  t h e  r a d i o a c t i v i t y  p r e v i o u s l y  a s s o c i a t e d  
w i t h  t h e  h y b r i d  s t r u c t u r e .  S u c h  d a t a  d e m o n s t r a t e d  c o n c l u s i v e l y  
t h a t  a t  l e a s t  p a r t  o f  th e  l e u c y l - t R N A  p o p u l a t i o n  p r e s e n t  in  Tq  
i n f e c t e d  E .  c o l i  w a s  s p e c i f i e d  by  th e  v i r a l  g e n o m e .  F u r t h e r ,
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of t h e  3 t y p e s  of  l e u c y l - t R N A ,  s e p a r a b l e  b y  M A K  c h r o m a t o g r a p h y
of  i n f e c t e d  tR N A ,  p e a k  I w a s  c o m p r i s e d  of  h o s t  t R N A  a n d  p e a k
3 of  Tq s p e c i f i e d  m a t e r i a l .  T h e r e f o r e ,  a d th o u g h  t h e s e  M A K
c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h i c  p a t t e r n s  a r e  n o t  e x a c t l y  c o r r e l a t a b l e
to  t h o s e  d e s c r i b e d  b y  K a n o - S u e o k a  h  S u e o k a  (1966) ,  i t  s e e m s
r e a s o n a b l e  to d e d u c e  t h a t  t h e  a l t e r a t i o n s  d e t e c t e d  in  the
l e u c y l - t R N A  p o p u l a t i o n  e a r l y  in  i n f e c t i o n  b y  t h e s e
w o r k e r s  a n d  b y  W a t e r s  & N o v e l l i  (1967) a r e  d u e  to  s y n t h e s i s  of
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a t  l e a s t  o n e  s p e c i e s  of  v i r u s  c o d e d  tR N A  . ( T h e  p o s s i b i l i t y  
o f  c o n c o m i t a n t  v i r u s  m o d i f i c a t i o n  i s  n o t  e x p e r i m e n t a l l y  e x c l u d e d ) .  
T h e  h y b r i d i s a t i o n  d a t a  g iv e  no i n d i c a t i o n  of t h e  n a t u r e  of  th e  
2 ' s p e c i e s '  o f  tRNA^®^* d e s c r i b e d  l a t e  in  i n f e c t i o n .
H y b r i d i s a t i o n  b e t w e e n  T ^  D N A  a n d  " i n f e c t e d "  p r o l y l - t R N A  
w a s  a l s o  d e t e c t e d .  T h e  Tq  g e n o m e  t h e r e f o r e  c o d e s  f o r  a t  l e a s t  
o n e  l e u c y l - t R N A  s p e c i e s  a n d  p e r h a p s  a l s o  f o r  p r o l y l - t R N A .
A n  a d d i t i o n a l  c h a n g e  in  t h e  p o p u l a t i o n  of  c o l i  t R N A s  
i s  a l s o  r e p o r t e d  f o l lo w in g  Tq i n f e c t i o n .  In  p a r t i c u l a r ,  
s u p p r e s s i o n  of  th e  c h a i n  t e r m i n a t i n g  c o d o n  U A A  b y  S u ^ ’*' w a s  
a b o l i s h e d ,  t h u s  s u g g e s t i n g  t h a t  m i n o r  t R N A  h o s t  s p e c i e s  m a y  
b e  m o d i f i e d  a s  a  r e s u l t  o f  T ^  i n f e c t i o n  ( B r e n n e r ,  K a p l a n  & 
S t r e t t o n ,  1966) .
6Z.
O t h e r  b a c t e r i a l  h o s t - v i r u s  s y s t e m s ,  n a m e l y  c o l i ,
a n d  Q(3“l ^  c o l i  h a v e  a l s o  b e e n  e x a m i n e d  ( H u d s o n  & P a r a n c h y c h ,
1968;  H u n g ,  1966) .  B r i e f l y ,  t h e  d a t a  r e p o r t e d  a p p e a r  to 
i n d i c a t e  t h a t  R ^ ^  d o e s  n o t  s p e c i f y  tR N A  a n d  t h a t  t h e  r e s p o n s e  
of  p r o l y l - t R N A  d e r i v e d  f r o m  Qj3 i n f e c t e d  c e l l s  to  p o l y  C in  t h e  
r i b o s o m e  b i n d in g  t e c h n i q u e  d i f f e r s  f r o m  t h a t  f r o m  n o n - i n f e c t e d  
E .  c o l i .
T h e  t R N A  p o p u l a t i o n  of B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  i s  a l t e r e d  a s  a 
c o n s e q u e n c e  o f  i n f e c t i o n  w i th  t h e  s t r a i n  o f  h e r p e s  s i m p l e x  
v i r u s  ( S u b a k - S h a r p e  & H a y ,  1965) .  B y  d e m o n s t r a t i n g  t h a t  
p u r i f i e d  s R N A  d e r i v e d  f r o m  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  h y b r i d i s e d  to 
t h e  v i r a l  D N A  w h i l e  t h a t  f r o m  u n i n f e c t e d  c e l l s  d id  n o t ,  i t  w a s  
p o s s i b l e  to  c o n c l u d e  t h a t  h e r p e s  v i r u s  m a y  c o d e  f o r  n e w  s R N A s  
w i t h  m a n y  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  of tR N A  s. Q u a n t i t a t i o n  of  
t h e  d a t a  s h o w e d  t h a t  t h e  v i r u s  m a y  c o d e  f o r ,  a t  m o s t ,  19 s R N A  
m o l e c u l e s .  B o t h  t h e  q u a l i t a t i v e  a n d  q u a n t i t a t i v e  c o n c l u s i o n s  
d r a w n  a r e ^ o f  c o u r s e , s u b j e c t  to  t h e  e x p e r i m e n t a l  l i m i t a t i o n s  
m e n t i o n e d  o n  p a g e  154 w i t h  r e g a r d  to h y b r i d i s a t i o n  d a t a .  T h e  
d e t e c t i o n  o f  v i r u s  s p e c i f i e d  t R N A  s p e c i e s  w a s  a s s o c i a t e d  w i th  
t h e  a p p e a r a n c e  in  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  of a  ’’n e w ” a r g i n y l - t R N A  
s p e c i e s ^ a s  d e t e c t e d  b y  M A K  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  o f  d i f f e r e n t i a l l y
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l a b e l l e d  p r e p a r a t i o n s  ( S u b a k - S h a r p e ,  S h e p h e r d  & H a y ,  1966).
P a r t  of  t h e  r a d i o a c t i v i t y  d e r i v e d  f r o m  th e  i n f e c t e d  a r g i n y l - t R N A  
e l u t e d  a t  a  h i g h e r  i o n ic  s t r e n g t h  t h a n  d id  t h a t  d e r i v e d  f r o m  th e  
n o n - i n f e c t e d  c o n t r o l .  T h e  s i m p l e s t  e x p l a n a t i o n  o f  t h e s e  
r e s u l t s  i s  t h a t  t h e  h e r p e s  v i r u s  g e n o m e  c o d e s  f o r  c h a r a c t e r i s t i c  
t R N A  s p e c i e s ^ a t  l e a s t  o n e  of w h i c h  s p e c i f i c a l l y  a t t a c h e s  a r g i n i n e .
In  t h e  f o r e g o i n g  d i s c u s s i o n ^ v i r a l  i n t e r f e r e n c e  h a s  b e e n  
d e m o n s t r a t e d  to  i n f l u e n c e  m a n y  o f  the* c o m p o n e n t s  o f  t h e  p r o t e i n  
s y n t h e t i c  m e c h a n i s m  - e i t h e r  by  i n t r o d u c i n g  n e w  v i r u s  c o d e d  
s p e c i e s  o f  t R N A ,  b y  s p e c i f y i n g  m o d i f i c a t i o n s  of p r e - e x i s t i n g  
t R N A s ,  b y  a f f e c t i n g  a t  l e a s t  o n e  a m i n o  a c y l -  t R N A  t r a n s f e r a s e  
o r  b y  a l t e r i n g  r i b o s o m a l  c o m p o n e n t s  a n d  d i s t u r b i n g  t h e i r  fu n c t io n .
T h e  b i o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e  of  t h e s e  d i f f e r e n c e s ,  o b s e r v e d  
in  a  v a r i e t y  of s y s t e m s ,  h a s  n o t  y e t  b e e n  e l u c i d a t e d .  In 
c e r t a i n  c a s e s ,  e v e n  t h e  n o r m a l  r o l e  of  a  c o m p o n e n t ,  f a r  l e s s  
t h a t  o f  i t s  v i r a l  c o u n t e r p a r t  i s  k n o w n ,  e.  g. , 5s  a n d  V A  R N A .
I t  i s ,  h o w e v e r ,  p o s s i b l e  to  a s s u m e  t h a t  s o m e  o f  th e  a l t e r a t i o n s  
d i s c u s s e d  e v e n t u a l l y  o p e r a t e  b y  e f f e c t i n g  t h e  i n t r o d u c t i o n  of  
( e i t h e r  b y  m o d i f i c a t i o n  o r  de  n o v o  s y n t h e s i s )  o n e  o r  m o r e  
s p e c i f i c  t R N A s  a n d  t h a t  t h e  tR N A  p o p u l a t i o n ,  so  p r o d u c e d ,  m a y  
d i f f e r  f r o m  t h a t  p r e s e n t  p r i o r  to i n f e c t i o n  in  t h e  r e l a t i v e
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p r o p o r t i o n s  o f  i s o - a c c e p t i n g  t R N A s  a n d / o r  in  i t s  c a p a c i t y  to 
r e c o g n i s e  c e r t a i n  c o d e w o r d s .  S u c h  a m i n o  a c y l - t R N A  m a y ,  
o f  c o u r s e ,  n o t  b e  i n v o l v e d  in  p r o t e i n  s y n t h e s i s  o r  i t  m a y  be  
e n v i s a g e d  t h a t  t h e y  a r e  c o n c e r n e d  e i t h e r  d i r e c t l y  o r  i n d i r e c t l y  
in  t h e  t r a n s l a t i o n  m e c h a n i s m ,  i. e ,  t h e y  m a y  b e  u s e d  a s  
n e c e s s a r y  a d a p t o r s  o r  m a y  be  b l o c k i n g  i n i t i a t i o n  f o r  e x a m p l e .
By  c o r r e l a t i n g  th e  f u n c t i o n s  a l t e r e d ,  a n d  th e  n a t u r e s  of  the  
s y s t e m s  i n v o l v e d ,  i t  s e e m s  p r o b a b l e ,  a t  l e a s t  in  c e r t a i n  c a s e s ,  
t h a t  t h e  m o l e c u l e s  m a y  b e  s e r v i n g  a s  a d a p t o r s  f o r  t h o s e  c o d o n s  
in  R N A  w h i c h ,  u n d e r  n o r m a l  c i r c u m s t a n c e s ,  e i t h e r  do n o t  o c c u r  
o r  a r e  i n f r e q u e n t l y  e n c o u n t e r e d .
I n t e r - r e l a t i o n s h i p s  of  m R N A  c o m p o s i t i o n  a n d  t R N A  
p o p u l a t i o n s  h a v e  b e e n  s h o w n  to o c c u r  in  s e r y l - t R N A  p o p u l a t i o n s  
f r o m  d i f f e r e n t  i m m u n o g l o b u l i n  p r o d u c i n g  t u m o u r s  (Y ang  &
N o v e l l i ,  1968) a n d  in  a  m u t a n t  of  _B^  p a r a c o l i  w i t h  a n  e l e v a t e d  
p r o p o r t i o n  of  G+C b a s e s  ( G a u s e  & G r u n b e r g e r ,  1968) .  S u c h  a  
s i t u a t i o n  c o u ld  b e  t h e o r e t i c a l l y  e n v i s a g e d  to o c c u r  in  h e r p e s  
s i m p l e x  i n f e c t i o n  o f  B H K Z l / 1 3  c e l l s .  T h e  r a t i o n a l e  a s  p o s t u l a t e d  
b y  S u b a k - S h a r p e  i s  e x p l a i n e d  m o r e  f u l ly  a s  f o l l o w s .
T h e  D N A  of  h e r p e s  s i m p l e x  v i r u s  h a s  a  b a s e  c o m p o s i t i o n  of 
68% G+C w h e r e a s  m a m m a l i a n  c e l l s  c o n t a i n  D N A  w i t h  a  b a s e
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c o m p o s i t i o n  o f  4 0 - 4 4 %  G+C. C o m p a r i s o n  of  n e a r e s t  n e i g h b o u r
b a s e  s e q u e n c e  a n a l y s e s  of  t h e s e  two D N A s  s h o w  m o r e
f u n d a m e n t a l  d i f f e r e n c e s  - d i s c r e p a n c i e s  in  t h e  f r e q u e n c y  of
o c c u r r e n c e  of  t h e  d o u b l e t s  C p C ,  GpG, GpC a n d  C pG . I n d e e d
t h e  d o u b l e t  C p G  i s  a l m o s t  e n t i r e l y  a b s e n t  in  c e l l u l a r  D N A  b u t
f r e q u e n t l y  o c c u r s  in  t h e  v i r a l  DNA. T h i s  s i t u a t i o n  w i l l  be
m i r r o r e d  in  t h e  v i r a l  m R N A j i f  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  m o s t  of  th e
v i r a l  D N A  i s  p o l y p e p t i d e  s p e c i f y i n g ,  i, e.  , v i r a l  m R N A  w i l l
c o n t a i n  a  m u c h  h i g h e r  p r o p o r t i o n  of t h e s e  d o u b l e t s  t h a n  d o e s
th e  h o s t  m R N A .  S i n c e ,  a s  a  c o n s e q u e n c e  of  n a t u r a l  s e l e c t i o n ,
t h e  t R N A  p o p u l a t i o n  of  t h e  h o s t  c e l l  s h o u l d  b e  o p t i m a l l y  a d a p t e d
to t h e  t r a n s l a t i o n  of c e l l u l a r  m R N A ,  i t  w o u l d  s e e m  r e a s o n a b l e  to
s u g g e s t  t h a t  u n l e s s  e x t e n s i v e  r e d u n d a n c y  e x i s t s  w i t h i n  t h i s
p o p u l a t i o n ,  t R N A s  r e c o g n i s i n g  th e  c o d o n s  ( l )  C G X  (X = Ü, A, C
o r  G), (2) U C G , C C G ,  A C G ,  G CG , a n d  a l s o  (3) (GCU, G C C ,  GCA)
( e c u ,  C C C ,  C C A )  a n d  GGX w o u ld  b e  p o o r l y  r e p r e s e n t e d .  O n
t h e  b a s i s  o f  t h e  W o b b le  h y p o t h e s i s ,  t h e  s h o r t a g e  w o u l d  be  m o s t
a c u t e  w h e r e  t h e  d o u b l e t s  in  q u e s t i o n  o c c u p y  th e  f i r s t  two p o s i t i o n s  
1 2 3
of  a n y  c o d o n  (CGX).  A s s u m i n g  t h a t  t h e  g e n e t i c  c o d e  i s  u n i v e r s a l ,  
t h e  c o d o n s  d e t a i l e d  a b o v e  a r e  a s s i g n e d  to  ( l )  a r g i n i n e ,  (2 ) s e r i n e ,  
p r o l i n e ,  t h r e o n i n e ,  a l a n i n e  a n d  (3) a l a n i n e ,  p r o  l i n e  a n d  g l y c i n e
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r e s p e c t i v e l y .  C o n s e q u e n t l y ,  to  f a c i l i t a t e  r a p i d  t r a n s l a t i o n  of  
v i r a l  n i R N A j t h e  v i r i o n  w o u l d  h a v e  to a l t e r  t h e  b a l a n c e  of  th e  
tR N A  p o p u l a t i o n  e i t h e r  q u a l i t a t i v e l y  o r  q u a n t i t a t i v e l y ,  w i th  
r e s p e c t  to t h e s e  a m i n o a c y l - t R N A s .  No a l t e r a t i o n  w i th  r e s p e c t  
to  l y s y l - t R N A ,  s a y ,  ( r e c o g n i s i n g  AAA o r  AAG) w o u l d  b e  p r e d i c t e d .  
In  o t h e r  w o r d s ,  t h e  v i r u s  w o u l d  e i t h e r  h a v e  to  (i) c o d e  d i r e c t l y  
f o r  n e w  t R N A  m o l e c u l e s  of  t h e  c o d o n  r e c o g n i s i n g  c l a s s  r e q u i r e d ,  
(ii) a l t e r  t h e  c o d o n  r e c o g n i t i o n  of  p r e - e x i s t i n g  h o s t  t R N A s ,  
o r  ( i ii )  s e l e c t i v e l y  i n d u c e  t h e  p r o d u c t i o n  of t h e s e  s p e c i e s  o f  h o s t  
t R N A s .
I t  f o l l o w s ,  t h e r e f o r e ,  f r o m  t h e s e  t h e o r e t i c a l  c o n s i d e r a t i o n s  
t h a t  a n y  m a m m a l i a n  v i r u s  w i t h  DN A of  a  h i g h  G+C c o n t e n t  s h o u l d  
e x p e r i e n c e  s e v e r e  t r a n s l a t i o n a l  p r o b l e m s  d u r i n g  m u l t i p l i c a t i o n .  
P s e u d o r a b i e s  v i r u s  - a  l a r g e  i c o s o h e d ^ r a l  v i r u s  o f  t h e  H e r p e s  
v i r u s  g r o u p  - c o n t a i n s  d o u b l e  s t r a n d e d  D N A  w i t h  a  G+C c o n t e n t  
o f  72% ( B e n - P o r a t  & K a p l a n ,  1962)  a n d  i s ^ t h e r e f o r e ^ e m i n e n t l y  
s u i t a b l e  to  p r o v i d e  a  f u r t h e r  t e s t  o f  t h e  h y p o t h e s i s  o u t l i n e d .
In  a d d i t i o n ,  t h i s  v i r u s , w h i c h  m u l t i p l i e s  in  t h e  c e l l  n u c l e u s ,  
b u t  d i r e c t s  p o l y p e p t i d e  s y n t h e s i s  in  th e  c e l l  c y t o p l a s m  ( F u j i w a r a  
& K a p l a n ,  1967;  B e n - P o r a t ,  S h im o n o  & K a p l a n ,  1969 )^h as  
m a n y  t e c h n i c a l  a d v a n t a g e s  o v e r  h e r p e s  s i m p l e x  v i r u s  s i n c e  i t
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h a s  a  m u c h  m o r e  r a p i d  g r o w t h  c y c l e ,  a h i g h e r  b u r s t  s i z e  
a n d  s h o w s  e a r l y  c y t o p a t h i c  e f f e c t  ( K a p la n  & V a t t e r ,  1959).
T h e  f o l l o w in g  i n v e s t i g a t i o n s  w e r e  d e s i g n e d  to c o m p a r e  th e  
lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  p o p u l a t i o n s ,  i n  p a r t i c u l a r  th e  tR N A  
p o p u l a t i o n ^ i n  u n i n f e c t e d  a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .
M A T E R I A L S
P a g e  No,
S t a n d a r d  M a t e r i a l s  68
C o m p o s i t i o n  of  M e d i a  a n d  S t a n d a r d  S o l u t i o n s  70
68,
M A T E R I A L S
a. V i r u s
A  s t r a i n  d e r i v e d  by  3 x  p l a q u e  p u r i f i c a t i o n  f r o m  a  s t o c k  
p r e p a r a t i o n  of p s e u d o r a b i e s  v i r u s  ( K a p la n  & V a t t e r ,  1959) w a  
u s e d  t h r o u g h o u t .  H e r p e s  v i r u s  u s e d  w a s  s t r a i n  o C  H F E M  
( R u s s e l l ,  G o ld ,  K e i r ,  O m u r a ,  W a t s o n  & W i ld y ,  1964),
b. T i s s u e  C u l t u r e  C e l l s
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w e r e  a c o n t i n u o u s  l in e  of h a m s t e r  
f i b r o b l a s t s  d e s c r i b e d  b y  M a c p h e r  s o n  & S t o k e r  ( l  962) ,
c.  E n z y m e  s
R i b o n u c l e a s e  and  d e o x y r i b o n u c l e a s e  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  
t h e  S i g m a  C h e m i c a l  Co.  , St. L o u i s ,  M i s s o u r i  o r  f r o m  
W o r t h i n g t o n  B i o c h e m i c a l  C o r p o r a t i o n ,  F r e e h o l d ,  N e w  J e r s e y .
T j  R N a s e  w a s  o b t a i n e d  f r o m  e i t h e r  th e  W o r t h i n g t o n  
B i o c h e m i c a l  C o r p o r a t i o n  o r  f r o m  S ank y o  & Co .  , T o k y o .
P r o n a s e  B g r a d e  w a s  o b t a i n e d  f r o m  C a l b i o c h e m  L td .  , 
L o n d o n ,  W. 1.
d. R a d i o  c h e m i c a l s
A l l  l a b e l l e d  c o m p o u n d s  u s e d  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  th e  
R a d i o c h e m i c a l  C e n t r e ,  A m e r  s h a m .
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e.  M e m b r a n e  F i l t e r s
B a c t ,  T  F l e x  M e m b r a n e  f i l t e r s  w e r e  ob tc i ined  f r o m  S c h l e i c h e r  
& S c h u e l l  & Co.  , K e e n e ,  N e w  H a m p s h i r e .  H A W P  0. 45  p p o r e  
d i a m e t e r  m e m b r a n e  f i l t e r s  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  M i l l i p o r e  
C o r p o r a t i o n ,  S, A,
G l a s s  C h r o m e d i a  f i l t e r s  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  W h a t m a n .
f. 2 , 5 - d i p h e n y l o x a z o l e  ( P P O ) ,  1, 4 - b i s - ( 2 - ( 5 - p h e n y l - o x a z o l y l )  ) - 
b e n z e n e  ( P O P O P )  a n d  h y a m i n e  h y d r o c h l o r i d e  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  
T h o r n  E l e c t r o n i c s  S c i n t i l l a t o r  D i v i s i o n ,  T o l w o r t h ,  S u r r e y .
g. C h r o m a t o g r a p h i c  M a t e r i a l s
S e p h a d e x - G l O O  w a s  s u p p l i e d  b y  P h a r m a c i a  L td .  , U p p s a l a ,  
S w e d e n .
D E A E  c e l l u l o s e  io n  e x c h a n g e r  w a s  o b t a i n e d  f r o m  W h a t m a n .  
H ig h  f lo  S u p e r c e l  w a s  o b t a i n e d  f r o m  K o c h  L i g h t  
L a b o r a t o r i e s ,  L td .  , C o l n b r o o k ,  B u c k s .
D M C S  t r e a t e d  a n d  w a s h e d  C h r o m o  s o r b  W w a s  o b t a i n e d  f r o m  
J o h n s  M a n v i l l e  P r o d u c t s  C o r p o r a t i o n .
A l i q u o t  336 ( M e t h y l ^ t r i c a p r y l y l  A m m o n i u m  C h l o r i d e )  w a s  
o b t a i n e d  f r o m  G e n e r a l  M i l l s ,  K a n k e e ,  I l l i n o i s .
F r e o n  214  ( t e t r a c h l o r o ,  t e t r a f l u o r o p r o p a n e )  w a s  o b t a i n e d  
f r o m  D u P o n t  de  N e  m o n t s  & Co.  , W i l m i n g t o n ,  D e l a w a r e .
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M e t h y l a t e d  a l b u m i n  w a s  k i n d l y  g i f t e d  b y  D r .  J .  H a y  a n d  
w a s  s t o r e d  o v e r  K O H  in  a  d e s s i c a t o r  a t  4 ”,
h .  A T P ,  A M P  a n d  C T P  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  C a l b i o c h e m  L td .  , 
L o n d o n ,  W. 1. ,  a s  w a s  a  c o m p l e t e  s e t  of  19 g r a d e  A a m i n o  
a c i d s .
A l l  a n a l a r  c h e m i c a l s  e x c e p t  C s C l  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  
B D H  L td .  , P o o l e ,  E n g l a n d .  C s C l  w a s  o b t a i n e d  f r o m  Hop k in  
& W i l l i a m s ,  L td .  , E s s e x .
C o m p o s i t i o n  of  m e d i a  a n d  s t a n d a r d  s o l u t i o n s  
E a g l e ' s  M e d i u m
A  m o d i f i c a t i o n  of  E a g l e ' s  m e d i u m  ( B u s b y ,  H o u s e  & 
M a c d o n a l d ,  1964)  c o n t a i n i n g  100 u n i t s / m l .  o f  P e n i c i l l i n ,
100 pg .  / m l .  o f  S t r e p t o m y c i n ,  0. 002% p h e n o l  r e d  a n d  
0 . 2 pg .  / m l .  o f  t h e  a n t i m y c o t i c  a g e n t  n - b u t y l ,  p - h y d r o x y  
b e n z o a t e  w a s  u s e d .
T r y p t o s e  p h o s p h a t e  b r o t h  c o n s i s t e d  of  a 2 .  95% s o l u t i o n  
t r y p t o s e  p h o s p h a t e  b r o t h  (D ifco  B a c t o )  in  d i s t i l l e d  w a t e r ,
E T C  g r o w t h  m e d i u m  w a s  c o m p o s e d  of  80% E a g l e ' s  m e d i u m ,  
10% T r^ rp to s e  p h o s p h a t e  b r o t h  a n d  10% c a l f  s e r u m .
71.
E C  g r o w t h  m e d i u m  w a s  c o m p o s e d  of 89% E a g l e ’s m e d i u m  
a n d  11% c a l f  s e r u m .
E S Q H  g r o w t h  m e d i u m  w a s  c o m p o s e d  of E a g l e ' s  m e d i u m  
s u p p l e m e n t e d  w i t h  50 m p - m . o l e s  s e r i n e / m l .  , 100 m p - m o l e s  
o r n i t h i n e / m l .  a n d  100 m p - m o l e s  h y p o x a n t h i n e / m l .
E T H u  g r o w t h  m e d i u m  w a s  c o m p o s e d  of  80% E a g l e ' s  
m e d i u m ,  10% T r y p t o s e  p h o s p h a t e  b r o t h  a n d  10% h u m a n '  
s e r u m .
A g a r  O v e r l a y  M e d i u m  w a s  p r e p a r e d  b y  m i x i n g  2. 5 m l .  of  
c a l f  s e r u m  a n d  25 m l ,  of  3. 6% D ifco  B a c t o  A g a r  w i t h  
75 m l .  of  E a g l e ' s  m e d i u m  ( 1 . 3  t i m e s  n o r m a l  c o n c e n t r a t i o n ) .
P h o s p h a t e  b u f f e r e d  s a l i n e  A  (P B S  A) w a s  a  s o l u t i o n  of 
0. 17 M - N a C l ,  3 . 4  m M - K C l ,  10 m M - N a ^  H P O ^  a n d  
2 m M - K H ^ P O ^ ,  p H  7 . 4  ( D u lb e c c o  & V o g t ,  1954).
T r i s -  s a l i n e  w a s  a  s o l u t i o n  25 m M  T r i s - H C l  b u f f e r  p H  7. 4,
0. 14 M - N a C l ,  5 m M - K C l ,  0. 7 m M - N a ^ H P O ^ ,  5 m M - d e x t r o s e ,  
c o n t a i n i n g  0. 002% p h e n o l  r e d ,  100 u n i t s / m l .  o f  P e n i c i l l i n  a n d  
100 pg .  / m l ,  o f  s t r e p t o m y c i n .
V e r s e ne  s o l u t i o n  c o n s i s t e d  of E D T A  d i s s o l v e d  a t  a  
c o n c e n t r a t i o n  of  0. 6 m M  in  P B S  A  to w h i c h  0. 002% of
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p h e n o l  r e d  h a d  b e e n  a d d e d .
T r y p s i n - v e r s e n e  s o l u t i o n  c o n s i s t e d  of 1 v o l u m e  of 0, 2 5% 
t r y p s i n  s o l u t i o n  (D ifco  t r y p s i n  in  T r i s - s a l i n e )  in  4 v o l u m e s  
o f  0, 6 m M - v e r s e n e ,  i. e.  the  f i n a l  c o n c e n t r a t i o n  of t r y p s i n  
w a s  0. 0 5%.
S t a n d a r d  S a l in e  C i t r a t e  (SSC) w a s  a  s o l u t i o n  of  0. 15 M - N a C I  
a n d  15 m M - t r i s o d i u m  c i t r a t e ,  p H  7 . 0 .
A c e t i c / e t h a n o l  m i x t u r e  c o n s i s t e d  of  3 p a r t s  g l a c i a l  a c e t i c  
a c i d  a n d  1 p a r t  e t h a n o l .
C h l o r o f o r m / i s o a m y l  a l c o h o l  m i x t u r e  c o n s i s t e d  o f  50 p a r t s  
c h l o r o f o r m  a n d  1 p a r t  i s o a m y l  a l c o h o l .
90% P h e n o l  w a s  p r e p a r e d  by  m i x i n g  90 m l .  f r e s h l y  d i s t i l l e d  
p h e n o l  w i t h  10 m l .  o f  d i s t i l l e d  w a t e r .  T h e  s o l u t i o n  c o u l d  be  
s t o r e d  in  a  d a r k  b o t t l e  in  a n  a t m o s p h e r e  of  n i t r o g e n  w i t h o u t  
d i s c o l o u r a t i o n  o c c u r r i n g .
T o l u e n e  Sc in s  t a n t  f o r  r a d i o a c t i v e  c o u n t i n g  w a s  p r e p a r e d  by 
d i s s o l v i n g  12. 5 g. o f  P P O  a n d  0. 75 g. of  P O P O P  in  2. 5 1. 
o f  A n a l a r  t o l u e n e .
B e n t o n i t e
A  2. 5% s u s p e n s i o n  of b e n t o n i t e  in  10 m M - s o d i u m  a c e t a t e
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p H  6 . 0 w a s  u s e d  t h r o u g h o u t .  T h e  p r e p a r a t i o n  w a s  a s  
f o l l o w s .  B e n t o n i t e  p o w d e r  w a s  s u s p e n d e d  a t  50 m g ,  / m l .  
in  d i s t i l l e d  w a t e r  a n d  th e  f r a c t i o n  s e d i m e n t i n g  b e t w e e n  
6 , 0 0 0  g a n d  2 0 , 0 0 0  g c o l l e c t e d .  T h i s  f r a c t i o n ,  
s u s p e n d e d  in  0. 1 M - E D T A  a t  10 m g ,  / m l .  , w a s  s t i r r e d  
m e c h a n i c a l l y  f o r  24  h o u r s  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e .  T h e  
p e l l e t  p r o d u c e d  by  r e c e n t r i f u g a t i o n  a t  2 0 , 000 g f o r  15. 
m i n u t e s  w a s  s u s p e n d e d  in  a n d  d i a l y s e d  a g a i n s t  d i s t i l l e d  
w a t e r .  T h e  f r a c t i o n  s e d i m e n t i n g  a t  20 ,  000 g w a s  
r e c o v e r e d  a n d  s u s p e n d e d  a t  2 5 m g .  / m l ,  in  10 m M - s o d i u m  
a c e t a t e ,  p H  6 . 0 ( C a n t o n i  & D a v i e s ,  1966).
C M C  M e d i u m  w a s  p r e p a r e d  b y  a d d in g  50 m l .  of  E a g l e ' s  
m e d i u m  ( l ,  3 x  n o r m a l  c o n c e n t r a t i o n )  to a n  au  toe  l a v e d  
s u s p e n s i o n  of  ( e t h e r  a n d  a l c o h o l )  w a s h e d  C M C  ( c a r b o x y m e t h y l  
c e l l u l o s e )  in  d i s t i l l e d  w a t e r  (2 g, /  100 m l .  ). T h e  m e d i u m  
w a s  s t o r e d  a t  4 ° ,
K i e s e l g u h r  w a s  p r e p a r e d  by  b o i l i n g  s u s p e n s i o n  of  K o c h  
E i g h t  H ig h  f lo  S u p e r c e l  (20 g. s u s p e n d e d  in  100 m l ,  0, 1 M -  
N a C l ,  50 m M - s o d i u m  p h o s p h a t e  b u f f e r ,  p H  6 . 25)  f o r  a  f e w  
m i n u t e s  a n d  a l l o w i n g  to  c o o l .
M A K  w a s  p r e p a r e d  b y  m i x i n g  5 m l .  of  a  1% s o l u t i o n  of
74,
m e t h y l a t e d  a l b u m i n  ( f r e s h l y  d i s s o l v e d )  w i t h  100 m l .  o f  
K i e s e l g u h r  s u s p e n s i o n  w h i c h  h a d  b e e n  pre%uared a s  
p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d  (M a n d e  11 fk H e r s h e y ,  1960) ,
P r o n a s e
P r o n a s e  w a s  s e l f  d i g e s t e d  by  i n c u b a t i o n  f o r  2 h o u r s  
a t  3 7 \
F o r m o l  S a l i n e  (10%) c o n s i s t e d  of 4% v / v  f o r m a l d e h y d e  in  
85 m M - N a C l ,  0, 1 M - N a ^ S O ^ .
G i e m s a  S t a in
A  1. 5% s u s p e n s i o n  o f  G i e m s a  in  g l y c e r o l ,  h e a t e d  a t  
56® f o r  90-120  m i n u t e s  a n d  d i l u t e d  w i t h  a n  e q u a l  v o l u m e  of 
m e t h a n o l  w a s  u s e d  a s  s t o c k  ( D a c i e ,  1956) ,
M E T H O D S
B i o l o g i c a l  M e t h o d s
P a g e  No.
C e l l  a n d  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  C u l t u r e  T e c h n i q u e s  75
O n e - s t e p  G r o w t h  C u r v e  of P s e u d o r a b i e s  V i r u s  80
( I n f e c t i v i t y ; t h y m i d i n e  i n c o r p o r a t i o n ^  a m i n o  
a c i d  i n c o r p o r a t i o n )
R a d i o a c t i v e  L a b e l l i n g  T e c h n i q u e s  (in  v i v o ) 86
B i o c h e m i c a l  M e t h o d s
C e l l  F r a c t i o n a t i o n  P r o c e d u r e  88
R N A  P r e p a r a t i v e  P r o c e d u r e s  89
D N A  P r e p a r a t i v e  P r o c e d u r e s  93
E s t i m a t i o n  P r o c e d u r e s  97
P r e p a r a t i o n s  of  C r u d e  E n z y m e  E x t r a c t s  99
In v i t r o  E n z y m i c  R e a c t i o n s  101
C h r o m a t o g r a p h i c  P r o c e d u r e s  105
D N A - s R N A  H y b r i d i s a t i o n  109
75,
M E T H O D S  
B I O L O G I C A L  M E T H O D S
C E L L  C U L T U R E  S Y S T E M S
L o w  p a s s a g e  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w e r e  s e e d e d  in  ZOO m l ,  o f
E T C  m e d i u m ,  o r  180 m l .  of  E C  m e d i u m  in to  r o t a t i n g  80 oz .
W i n c h e s t e r  b o t t l e s  (10 c e l l s  p e r  b o t t l e ) ,  a n d  i n c u b a t e d  in  an
a t m o s p h e r e  of  5% CO^ a t  37® on  a  r o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e  r a c k  of
t h e  t y p e  d e s c r i b e d  b y  H o u s e  a n d  W ild y  (196 5). 2 - 3  d a y s  l a t e r ,
w h e n  a  c o n f l u e n t  m o n o l a y e r ,  4 x  10^ c e l ] s / b o t t l e , h a d  f o r m e d ,
th e  c e l l s  w e r e  r e m o v e d  f r o m  th e  w a l l s  of  t h e  b o t t l e  by  t r e a t m e n t
w i t h  T r y p s i n - v e r s e n e , w a s h e d  in  E T C  o r  E C  a n d  d i s p e n s e d  in to
7r o l l e r  b o t t l e s  a t  a p p r o x i m a t e l y  2 x 1 0  c e l l s  p e r  b o t t l e .  T h e  c e l l  
l i n e  w a s  s u b s e q u e n t l y  m a i n t a i n e d  by  s i m i l a r  s e r i a l  d i l u t i o n ,
R o l l e r  b o t t l e s  c o n t a i n i n g  c o n f l u e n t  m o n o l a y e r s ,  p r o d u c e d  a s  
a l r e a d y  d e s c r i b e d ,  w e r e  u s e d  f o r  m o s t  p r e p a r a t i v e  p r o c e d u r e s .  
C e l l  c u l t u r e s  w e r e  a l s o  g r o w n  in  b a b y  b o t t l e s ,  in  50 m m ,  p l a s t i c  
p l a t e s  a n d  in  50 m m .  p l a s t i c  p l a t e s  c o n t a i n i n g  3 x 1 3  m m .  g l a s s  
c o v e r  s l i p s .  In  t h e  l a t t e r  c a s e s ,  t h e  c u l t u r e s  w e r e  i n c u b a t e d  in  a 
c o n s t a n t  t e m p e r a t u r e  i n c u b a t o r  f l u s h e d  w i t h  a  5% C O ^  a i r  m i x t u r e ,  
B H K 2 1 / 1 3  c u l t u r e s ^  in  w h i c h  m e t a b o l i c  f u n c t i o n  w a s  d e p r e s s e d  
w e r e  p r o d u c e d  by  m a i n t a i n i n g  s p a r s e  c e l l  m o n o l a y e r s  f o r  4  d a y s
76,
in  s e r u m  d e f i c i e n t  m e d i u m  ( B u r k ,  1967), E S O H  w a s  u s e d  f o r  
p r e e x i s t i n g  m o n o l a y e r s  b u t  w i th  c e l l  s u s p e n s i o n s  t h i s  m e d i u m  
w a s  s u p p l e m e n t e d  w i t h  0. 25% c a l f  s e r u m  to f a c i l i t a t e  c e l l  
a d h e s i o n .
P r o c e d u r e  f o r  I n f e c t i n g  C e l l s  w i t h  P s e u d o r a b i e s  V i r u s 
fa.) H ig h  S e r u m  S y s t e m
E C  g r o w t h  m e d i u m  w a s  r e m o v e d  f r o m  r o l l e r  b o t t l e  
c u l t u r e c o n t a i n i n g  a p p r o x i m a t e l y  4 x  10^ B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  
p e r  bo t t le^  a n d  r e p l a c e d  b y  e i t h e r  a  20 m l .  i n o c u l u m  of 
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  (10^^  p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  p e r  b o t t l e  
in  E C  m e d i u m )  o r  20 m l .  of  E C  m e d i u m .  A f t e r  a  v i r a l  
a d s o r p t i o n  p e r i o d  of  60 m i n u t e s  a t  37® t h e  c u l t u r e s  w e r e  
f e d  w i t h  a  f u r t h e r  100 m l .  o f  E C  m e d i u m  a n d  i n c u b a t e d  a t  
37® t i l l  h a r v e s t i n g .
(b) S e r u m  D e f i c i e n t  S y s t e m
E S O H  m e d i u m ,  r e m o v e d  f r o m  r o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s  in  
a  s t e r i l e  f a s h i o n ,  w a s  m a i n t a i n e d  i n  a n  a t m o s p h e r e  of  5%
C O ^  a t  37®. T h e  c u l t u r e s  w e r e  e i t h e r  m o c k - i n f e c t e d  w i th  
20 m l .  of  u s e d  m e d i u m  o r  i n o c u l a t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
in  20 m l .  of  t h e  u s e d  m e d i u m  a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  e x p o s u r e  of 
20 p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  p e r  c e l l .  A f t e r  a  v i r a l  a d s o r p t i o n
77.
p e r i o d  of  60 m i n u t e s  a t  37®, th e  c u l t u r e s  w e r e  f e d  w i th  
100 m l .  of  th e  u s e d  m e d i u m  a n d  i n c u b a t e d  a t  37® t i l l  
h a r v e s t i n g .
P r o d u c t i o n  of P s e u d o r a b i e s  V i r u s  S to c k s
T h e  K a p l a n  s t r a i n  of  p s e u d o r a b i e s  v i r u s ,  p r o p a g a t e d  in  
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  f o r m e d  th e  o r i g i n a l  s t o c k  ( K a p la n  & V a t t e r ,
1959) .  T h e  s t r a i n  w a s  g e n e t i c a l l y  p u r i f i e d  b y  t h r e e  s u c c e s s i v e  
" s i n g l e ” p l a q u e  i s o l a t i o n s .  T h e  a p p e a r a n c e  o f  o n e  p l a q u e  in  o ne  
c u l t u r e  in  t w e n t y  w a s  u s e d  a s  th e  c r i t e r i o n  of  " s i n g l e ” , s i n c e  
t h i s  i m p l i e d  t h a t  t h e  p l a q u e  h a d  a r i s e n  f r o m  o n l y  o n e  v i r u s  
p a r t i c l e .  A t  e a c h  s t a g e ,  t h e  p l a q u e s  o b t a i n e d  w e r e  p r o p a g a t e d  
in  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  f o r  s t o r a g e  a t  - 7 0 °  in  T r i s - s a l i n e  C a  10%,
B H K 2 1 / 1 3  c e l l  c u l t u r e s  in  r o l l e r  b o t t l e s ,  w h e n  n e w l y  c o n f l u e n t ,  
w e r e  i n f e c t e d  in  20 m l .  E T C  a t  a  m u l t i p l i c i t y  of  1 p l a q u e  f o r m i n g  
u n i t  p e r  300 c e l l s .  T h e  v i r u s  i n o c u l u m  w a s  a l l o w e d  to a d s o r b  to 
t h e  c e l l s  f o r  1 h o u r  a t  37° a s  t h e  b o t t l e  r o t a t e d .  A f t e r  a d s o r p t i o n  
100 m l .  of E T C  m e d i u m  w a s  a d d e d  a n d  t h e  b o t t l e  r e t u r n e d  to  t h e  
r o l l e r  r a c k  to  b e  i n c u b a t e d  a t  37° f o r  2 7 - 3 6  h o u r s .  A f t e r  t h i s  
t i m e , t h e  c e l l s  w e r e  h a r v e s t e d  b y  s h a k i n g  th e  b o t t l e  to  d i s l o d g e  
th e  c e l l  s h e e t  in to  th e  m e d i u m ,  th e  e x c e s s  m e d i u m  b e i n g  r e m o v e d  
b y  c e n t r i f u g a t i o n  f o r  10 m i n u t e s  a t  900 g. T h e  v i r u s  c o n t a i n i n g
78.
c e l l  p e l l e t  w a s  disx’u p t e d  by  s o n i c a t i o n  f o r  5 m i n u t e s  a t  60 m .  
a m p e r e s  in  t h e  D a w e  S o n i c l e a n  G e n e r a t o r .  A f t e r  c e n t r i f u g a t i o n  
a t  900 g  ^ t h e  s u p e r n a t a n t ,  w h i c h  c o n t a i n e d  th e  v i r u s  p a r t i c l e s ,  
w a s  r e m o v e d  to 4 ° w h i l e  t h e  d e b r i s  w a s  r e  s u s p e n d e d  in  
T r i s - s a l i n e  C a  10% (2. 5 m l ,  f o r  e v e r y  r o l l e r  b o t t l e  u s e d  i n i t i a l l y ) ,  
a n d  t h e n  s o n i c a t e d  a n d  c e n t r i f u g e d  a s  b e f o r e .  T h e  s u p e r n a t a n t  
f r a c t i o n  w a s  a g a i n  r e m o v e d  a n d  p o o l e d  w i t h  t h a t  o b t a i n e d  a t  t h e  
p r e v i o u s  s t e p .  T h i s  c o m b i n e d  f r a c t i o n  w a s  s u b s e q u e n t l y  s t o r e d  
a t  - 7 0 °  f o r  u s e  a s  v i r a l  i n o c u l u m ,  o r  f o r  e x t r a c t i o n  of  t h e  v i r a l  
DNA.
P l a q u e  A s s a y s  f o r  P s e u d o r a b i e s  V i r u s
(a) D i l u t i o n s  of  v i r u s  in  T r i s - s a l i n e  C a  10% w e r e  a d d e d  to 
s u s p e n s i o n s  of  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  a t  4 x  10^ c e l l s  p e r  m l . .
T h e  i n f e c t e d  c e l l s  w e r e  m a i n t a i n e d  in  s u s p e n s i o n  f o r  1 h o u r  a t  
37°  to  a l l o w  a d s o r p t i o n  to o c c u r  a n d  t h e n  a l i q u o t s  of  4  x  10^ 
c e l l s  w e r e  d i s p e n s e d ^  in  4 m l .  of  ETC^ in to  50 m m ,  p l a s t i c  
p l a t e s .  A f t e r  i n c u b a t i o n  a t  37° f o r  3 h o u r s ^ t h e  m e d i u m  w a s  
r e m o v e d  a n d  r e p l a c e d  b y  3 m l ,  of a g a r  o v e r l a y  m e d i u m .
T h e  p l a t e s  w e r e  t h e n  i n c u b a t e d  a t  37° a n d  27 h o u r s  l a t e r  th e  
c u l t u r e s  w e r e  f i x e d  b y  e x p o s u r e  to  f o r m o l  s a l i n e  f o r  10 
m i n u t e s .  T h e  a g a r  o v e r l a y  w a s  t h e n  f l o a t e d  off  in  w a r m
79.
w a t e r  a n d  t h e  c e l l  s h e e t  s t a i n e d  w i th  G i e m s a  f o r  10 
m i n u t e s  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e .  A  m a x i m u m  of  200 p l a q u e s  
p e r  p l a t e  w e r e  c o u n t e d  u s i n g  a  d i s s e c t i n g  m i c r o s c o p e .
(h) D i l u t i o n s  of  v i r u s  in  T r i s - s a l i n e  C a  10% w e r e  a d d e d ^ in  
v a r i o u s  v o l u m e s ^ t o  m o n o l a y e r  c u l t u r e s  of B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  
i n  50 m m .  p l a s t i c  p l a t e s .  T h e  c u l t u r e s  w e r e  m a i n t a i n e d  
a t  37°  f o r  1 h o u r  w i t h  f r e q u e n t  a g i t a t i o n  to a l l o w  a d s o r p t i o n  
to  o c c u r .  T h e  i n f e c t i n g  m e d i u m  w a s  t h e n  r e m o v e d ,  a n d  
3 m l .  of a g a r  o v e r l a y  o r  C M C  o v e r l a y  w e r e  a d d e d .  T h e  
p l a t e s  w e r e  t h e n  i n c u b a t e d  a t  37° f o r  27 h o u r s  b e f o r e  th e  
c u l t u r e s  w e r e  f i x e d  a n d  s t a i n e d ^ a s  a l r e a d y  d e s c r i b e d  a n d  th e  
n u m b e r  of  v i r a l  p l a q u e s  e s t i m a t e d .
A s s a y  f o r  I n f e c t i o u s  C e n t r e s
M o n o l a y e r  c u l t u r e s  of p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3
c e l l s  w e r e  t h o r o u g h l y  w a s h e d  w i t h  T r i s - s a l i n e  a n d  g e n t l y
o 3
t r y p s i n i s e d  to  g iv e  m o n o - d i s p e r s e  s u s p e n s i o n s .  10 o r  10 
c e l l s  f r o m  e a c h  of t h e s e  s u s p e n s i o n s  w e r e  a d d e d  to  4 x  10^ 
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  in  s u s p e n s i o n  a n d  d i s p e n s e d , i n  4  m l .  E T C ,  in to  
p l a s t i c  p l a t e s .  A f t e r  i n c u b a t i o n  a t  37°  f o r  3 h o u r s ,  t h e  g r o w t h  
m e d i u m  w a s  r e m o v e d  a n d  t h e  c e l l  s h e e t s  w e r e  o v e r l a y e d  w i th  
a g a r  m e d i u m .  T h e  i n c u b a t i o n  w a s  c o n t i n u e d  f o r  a  f u r t h e r  27 h o u r s
80.
T h e  c e l l  m o n o l a y e r s  w e r e  f i x e d  a n d  s t a i n e d  a s  b e f o r e  a n d  th e  
n u m b e r  of  p l a q u e s  w h i c h  h a d  f o r m e d  w e r e  t a k e n  a s  a n  e s t i m a t e  
of  t h e  n u m b e r  of  i n f e c t i o u s  c e n t r e s  p r e s e n t  in  th e  o r i g i n a l  
i n o c u l u m .
O n e - s t e p  G r o w t h  C u r v e  of P s e u d o r a b i e s  V i r u s  in  a  
H ig h  S e r u m  T i s s u e  C u l t u r e  S y s t e m
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ,  s u s p e n d e d  in  E T C  a t  a  c o n c e n t r a t i o n  of 
4 x 1 0 ^  c e l l s  p e r  m l .  , w e r e  i n f e c t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  e x p o s u r e  of  5 p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  p e r  c e l l .
A f t e r  a  v i r a l  a d s o r p t i o n  p e r i o d  of  18 h o u r s  a t  4 ° , t h e  c e l l s
w e r e  t h e n  w a s h e d  w i t h  w a r m  T r i s - s a l i n e  C a  10%, d i s p e n s e d
in to  p l a s t i c  p l a t e s  (4 x  10^ c e l l s / p l a t e )  in  4 m l .  o f  E T C  a n d
i n c u b a t e d  a t  3 7° .  A t  h o u r l y  i n t e r v a l s  f r o m  1 - 1 2  h o u r s  p o s t
i n f e c t i o n ,  a t  24 h o u r s  a n d  a t  48  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n ,  t h e  c e l l s
f r o m  2 p l a t e s  w e r e  s u s p e n d e d  in  th e  g r o w t h  m e d i u m  a n d  the
r e s u l t a n t  s u s p e n s i o n  d i v i d e d  in to  2 a l i q u o t s .  O ne  a l i q u o t  w a s
s o n i c a t e d  f o r  f i v e  m i n u t e s  a t  6 0 m .  a m p e r e s  in  t h e  D a w e
S o n i c l e a n  G e n e r a t o r  a n d  th e  p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  p r e s e n t  in
t h e  r e s u l t a n t  l y s a t e  w e r e  e s t i m a t e d  by  th e  s t a n d a r d  a s s a y  p r o c e d u r e ( a )
T h i s  m e a s u r e d  th e  t o t a l  i n f e c t i o u s  v i r u s  p r o d u c e d .
T h e  s e c o n d  a l i q u o t  w a s  c e n t r i f u g e d  a t  900 g to  r e m o v e  th e
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c e l l s  a n d  t h e  c e l l - f r e e  v i r u s  p r o d u c e d  w a s  e s t i m a t e d  by  
a s s a y i n g  th e  p l a q u e  f o r m i n g  a b i l i t y  of t h e  s u p e r n a t a n t  
f l u id .  I n f e c t i o u s  c e n t r e  e s t i m a t i o n s  w e r e  a l s o  m a d e  a t  
h o u r l y  i n t e r v a l s  up  to  s e v e n  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n .
O n e - s t e p  G r o w t h  C u r v e  of P s e u d o  r a b i e s  V i r u s  in  a  S e r u m  
D e f i c i e n t  S y s t e m
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ,  in  s u s p e n s i o n ,  w e r e  s e e d e d  in to  50 m m .
p l a s t i c  p l a t e s  ( 1 . 5 x 1 0 ^  c e l l s  p e r  p l a t e )  in  10 m l .  of  E S O H
0. 2 5% C a  m e d i u m  a n d  i n c u b a t e d  a t  37° f o r  4 d a y s .  T h e  m e d i u m
w a s  r e m o v e d  in  a  s t e r i l e  f a s h i o n  a n d  m a i n t a i n e d  a t  37° in  a n
a t m o s p h e r e  of 5% C O ^.  T h e  c u l t u r e s  w e r e  t h e n  i n o c u l a t e d
a t  a m u l t i p l i c i t y  of  e x p o s u r e  of  10 p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  p e r  c e l l
i n  0. 5 m l .  o f  t h e  m e d i u m  r e m o v e d  f r o m  th e  c u l t u r e s .  A f t e r
a l l o w i n g  1 h o u r  a t  37° f o r  v i r a l  a d s o r p t i o n ,  t h e  c e l l  s h e e t  w a s
w e l l  w a s h e d  w i t h  w a r m  u s e d  m e d i u m  a n d  5 m l .  of  t h i s  u s e d  m e d i u m
w a s  a d d e d  b a c k  to  t h e  p l a t e s .  T h e  c u l t u r e s  w e r e  i n c u b a t e d  o n c e
m o r e  a t  3 7 ° .  E s t i m a t e s  o f  th e  t o t a l  v i r u s  p r o d u c e d  p e r  p l a t e
w e r e  m a d e  a t  h o u r l y  i n t e r v a l s  f r o m  1 -1 2  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n
a n d  a t  24 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  by  th e  s t a n d a r d  p l a q u e  a s s a y
t e c h n i q u e  (a).
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S i m u l t a n e o u s  Inc  o r  p o r a t i o n  of A m i n o  A c i d s  d u r i n g  P s e u d o r a b i e s
V i r u s  I n f e c t i o n  E x a m i n e d  i n ( l )  A H ig h  S e r u m  S y s t e m  and(z).
A  S e r u m  D e f i c i e n t  S y s t e m
1. H ig h  S e r u m  S y s t e m .
A l l  th e  f o l l o w in g  p r o c e d u r e s  w e r e  a t  37° .
B a b y  b o t t l e  c u l t u r e s  of  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ,  g r o w n  to 
c o n f l u e n c e  in  E C ,  w e r e  m o c k  i n f e c t e d  w i t h  0. 5 m l .  E C ,  o r  
i n f e c t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  a t  a m u l t i p l i c i t y  of e x p o s u r e  
of  20 p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  p e r  c e l l , i n  0. 5 m l .  E C ,  A f t e r  
a n  a d s o r p t i o n  p e r i o d  of 1 h o u r  a t  3 7 ° ,  th e  c u l t u r e s  w e r e  f e d  
w i t h  10 m l .  of E C  a n d  th e  i n c u b a t i o n  c o n t i n u e d .  At  2 h o u r s ,  
4 h o u r s ,  6 h o u r s ,  8 h o u r s  a n d  1 0 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n ,  t h e  
m e d i u m  w a s  r e m o v e d  f r o m  2 u n i n f e c t e d  a n d  2 p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d  c u l t u r e s ,  and  w a s  r e p l a c e d  b y  1 m l ,  of  E C
2. 5 m M  w i t h  r e s p e c t  to o r n i t h i n e ,  c o n t a i n i n g  a  m i x t u r e  of 
^^h ] l y s i n e  a n d  [ ^ ^ c ]  a r g i n i n e .  15 m i n u t e s  l a t e r  th e  r a d i o -  
a c t i v e l y  l a b e l l e d  m e d i u m  w a s  r e m o v e d  a n d  th e  c u l t u r e s ,  
w a s h e d  2 x  w i t h  E a g l e ’s m e d i u m ,  w e r e  i n c u b a t e d  f o r  a  
f u r t h e r  10 m i n u t e s  in  E C  c o n t a i n i n g  20 x  t h e  n o r m a l  a m o u n t  
o f  a r g i n i n e  h y d r o c h l o r i d e  a n d  l y s i n e  h y d r o c h l o r i d e .  T h e  
c u l t u r e s  w e r e  t h e n  c h i l l e d  a n d  th e  c e l l  s h e e t ,  w a s h e d  s e v e r a l  
t i m e s  w i t h  i c e - c o l d  P B S  A, w a s  s u s p e n d e d  in  P B S  A  a t  4 ° .
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C e l l s  w e r e  d i s r u p t e d  by  two c y c l e s  of s o n i c a t i o n  a t  
60 m .  a m p e r e s  in  b, D a w e  S o n i c l e a n  g e n e r a t o r  a n d  th e  
[^"^c]  a r g i n i n e  a n d  [ ^ h ]  l y s i n e  i n c o r p o r a t i o n  in to  500 pg.  
o f  p r o t e i n ,  a s  e s t i m a t e d  b y  th e  m e t h d d  o f  D o w r y ,  R o s e b r o u g h ,  
F a r r  & R a n d a l l  (1951) ,  w e r e  m e a s u r e d  a s  t r i c h l o r a c e t i c  
a c i d  i n s o l u b l e  r a d i o a c t i v e  m a t e r i a l  (p. 98 ).
2. S e r u m  D e f i c i e n t  S y s t e m
BHK2 1 /1  3 c e l l s ,  in  s u  s p o n s i o n ,  w e  r e  s e e d e d  in to  50 m m .  
p l a t e s  (1. 5 X 10 c e l l s / p l a t e )  in  10 m l .  o f  E S O H  0. 25% C a  
m e d i u m  a n d  i n c u b a t e d  a t  37° f o r  4 d a y s .  T h e  c u l t u r e s  w e r e  
t h e n  e i t h e r  i n o c u l a t e d  w i t h  0. 5 m l .  of th e  m e d i u m  r e m o v e d  
f r o m  th e  c u l t u r e s  o r  w i th  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  a t  a  m u l t i p l i c i t y  
o f  e x p o s u r e  of  20 p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  %Dcr c e l l  ( in 0, 5 m l ,  
o f  u s e d  m e d i u m ) .  A f t e r  a l l o w i n g  1 h o u r  a t  37° f o r  v i r a l  
a d s o r p t i o n ,  1. 5 m l .  of t h e  u s e d  m e d i u m  - m a i n t a i n e d  a t  37° 
i n  a n  a t m o s p h e r e  of 5% C O 2 - w a s  a d d e d  to  th e  p l a t e s  a n d  th e  
c u l t u r e s  r e i n c u b a t e d  a t  3 7 ° .  A t  2, 4 ,  6, 8 a n d  10 h o u r s  p o s t  
i n f e c t i o n  t h e  c u l t u r e s  w e r e  p u l s e d  f o r  15 m i n u t e s  in  2. 5 m l .
E C  c o n t a i n i n g  e i t h e r  a  m i x t u r e  of [ ^ h ]  l a b e l l e d  a r g i n i n e  a n d  
[ ^ ^ c ]  l a b e l l e d  l y s i n e ,  o r  a  m i x t u r e  o f  [ ^ h } l a b e l l e d  v a l i n e  
a n d  [ ^ ^ c ]  l a b e l l e d  l y s i n e ,  o r  a  m i x t u r e  of  l a b e l l e d  v a l in e
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a n d  [ ^ h ] l a b e l l e d  a r g i n i n e .  In a l l  c a s e s ,  t h e  m e d i u m  u s e d  
w a s  2. 5 m M  w i th  r e s p e c t  to o r n i t h i n e .  A t  e a c h  t i m e  
i n t e r v a l ,  2 u n i n f e c t e d  a n d  2 p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  
c u l t u r e s  w e r e  l a b e l l e d  w i th  e a c h  of  t h e s e  m i x t u r e s .  A f t e r  
r e m o v a l  of th e  p u l s e  a n d  w a s h i n g  w i t h  w a r m  E a g l e ' s  m e d i u m ,  
t h e  c u l t u r e s  w e r e  c h a s e d  f o r  10 m i n u t e s  w i t h  2 m l .  of u s e d  
m e d i u m  c o n t a i n i n g  20 x  th e  n o r m a l  a m o u n t  of a r g i n i n e  
h y d r o c h l o r i d e ,  l y s i n e  h y d r o c h l o r i d e  a n d  v a l i n e .  T h e  
c u l t u r e s  w e r e  t h e n  c h i l l e d ,  w a s h e d  t w i c e  w i t h  i c e - c o l d  
P B S  A  a n d  s u s p e n d e d ^ u s i n g  a r u b b e r  p o l i c e m a n , i n  1 m l .  o f  
i c e - c o l d  P B S  A. A f t e r  d i s r u p t i o n  by  two c y c l e s  of s o n i c a t i o n  
a t  60 m .  a m p e r e s  in  a  D a w e  S o n i c l e a n  G e n e r a t o r ,  t h e  a r g i n i n e ,  
l y s i n e  o r  v a l i n e  i n c o r p o r a t i o n  in to  200 pg.  of  p r o t e i n  w e r e  
m e a s u r e d  a s  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  r a d i o a c t i v i t y  (p. 98 ),
R a t e  of  D N A  S y n t h e s i s  D u r i n g  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  I n f e c t i o n
(a) H ig h  S e r u m  S y s t e m
C u l t u r e s  of BHK2 1 /1  3 c e l l s ,  g r o w n  to  c o n f l u e n c e  in  E C  
in  50 m m .  p l a s t i c  p l a t e s  c o n t a i n i n g  3 x 1 3  m m .  c o v e r  s l i p s ,  
w e r e  i n f e c t e d  in  1 m l .  E C  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  a t  a 
m u l t i p l i c i t y  of  10 p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  p e r  c e l l .  C e l l s  m o c k "  
i n f e c t e d  w i t h  1 m l .  of  E C  w e r e  u s e d  a s  c o n t r o l s .  A f t e r  a n
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a d s o r p t i o n  p e r i o d  of  1 h o u r  a t  37® a  f u r t h e r  1 m l .  of  E C  
w a s  a d d e d  to e a c h  p l a t e .  At h o u r l y  i n t e r v a l s  f r o m  2 - 9  h o u r s  
p o s t  i n f e c t i o n  o n e  c o n t r o l  a n d  one  i n f e c t e d  c u l t u r e  w e r e  
p u l s e d  w i t h  10 pC of t h y m i d i n e  ( s p e c i f i c  a c t i v i t y
1 C / m - m o l e )  f o r  1 h o u r  b e f o r e  r e m o v i n g  t h e  c o v e r  s l i p s  
f r o m  th e  c u l t u r e s .  E x c e s s  r a d i o a c t i v i t y  w a s  r e m o v e d  f r o m  
t h e s e  c o v e r  s l i p s  by  2 r i n s e s  in  P B S  A a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  
b e f o r e  th e  c u l t u r e s  w e r e  f i x e d  by  i m m e r s i n g  th e  c o v e r  s l i p s  
in  a  m i x t u r e  of a c e t i c  a c i d  a n d  e t h a n o l  (3:1) f o r  10 m i n u t e s  
a t  4®. T h e  r a t e  of D N A  s y n t h e s i s  p e r  c o v e r  s l i p  w a s  
m e a s u r e d  a s  t h e  i n c o r p o r a t i o n  of  l a b e l  in  1 h o u r  in to
t r i c h l o r o a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  p r o d u c t .  R a d i o a c t i v i t y  w a s  
m e a s u r e d  b y  m e t h o d  4 on  p. 98,
(b) S e r u m  D e f i c i e n t  S y s t e m
T h e  p r o c e d u r e s  u s e d  f o r  r a d i o a c t i v e  l a b e l l i n g  a n d  
e s t i m a t i o n  w e r e  i d e n t i c a l  to  t h o s e  o u t l in e d  in  S e c t i o n  (a) 
a b o v e .  H o w eve r^  t h e r e  w e r e  d i f f e r e n c e s  in  t i s s u e  c u l t u r e  
a n d  v i r u s  i n f e c t i o n  m e t h o d s .  T h o s e  u s e d  a r e  d e s c r i b e d  
b e lo w .
B HK 2 1 /1  3 c e l l s ,  in s u s p e n s i o n ,  w e r e  s e e d e d  in to  50 m m .  
p l a s t i c  p l a t e s  c o n t a i n i n g  3 x  13 m m ,  c o v e r  s l i p s  ( l .  5 x  10^ 
c e l l s / p l a t e )  in  10 m l .  E S O H  0. 2 5% C a  m e d i u m  a n d  i n c u b a t e d
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a t  37® f o r  4 d a y s .  T h e  c u l t u r e s  w e r e  t h e n  e i t h e r  
i n o c u l a t e d  w i t h  0. 5 m l .  of  th e  m e d i u m  r e m o v e d  f r o m  th e  
c u l t u r e s  o r  w i t h  p s e u d o r a h i e s  v i r u s  a t  a  i m u l t i p l i c i t y  o f  
e x p o s u r e  of  10 p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  p e r  c e l l  (in 0. 5 m l .  
o f  u s e d  m e d i u m ) .  A f t e r  a l l o w i n g  1 h o u r  a t  37® f o r  v i r a l  
a d s o r p t i o n  1. 5 m l .  of th e  u s e d  m e d i u m  w h i c h  h a d  b e e n  
m a i n t a i n e d  a t  37® in  a n  a t m o s p h e r e  of 5% CO^, w a s  a d d e d  
to t h e  p l a t e s  a n d  th e  c u l t u r e s  r e i n c u b a t e d  a t  37®,
R a t e  of P r o t e i n  S y n t h e s i s  d u r i n g  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  I n f e c t i o n 
H i g h  S e r u m  S y s t e m
T h e  r a t e  o f  p r o t e i n  s y n t h e s i s  w a s  e s t i m a t e d  a s  th e  
i n c o r p o r a t i o n  o f  [ '^h ] l a b e l ,  d e r i v e d  f r o m  [ ^ h ] s e r i n e ,  
c o n v e r t e d  in to  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  p r o d u c t  in  1 h o u r .  
T h e  p r o c e d u r e  u s e d  d e v i a t e d  o n ly  f r o m  t h a t  o u t l i n e d  f o r  t h e  
i n c o r p o r a t i o n  of t h y m i d i n e  in  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  in
t h e  c o m p o s i t i o n  of  t h e  m e d i u m  u s e d  to l a b e l  t h e  c e l l s .  In 
t h i s  c a s e ^ l O  pC  of [ ^ h ] s e r i n e  ( s p e c i f i c  a c t i v i t y  1 5 I m C / m - m o l e )  
in  2 i n l .  o f  E C  w a s  ù s e d .
In  V iv o  L a b e l l i n g  P r o c e d u r e s
R N A  w a s  l a b e l l e d  in  th e  u r i d i n e  m o i e t y  b y  i n c u b a t i n g  n e w l y
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c o n f l u e n t  r o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s  of  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  a t  37°  in  
20 m l .  o f  E C ,  2 p M  w i t h  r e s p e c t  to u r i d i n e  a n d  c o n t a i n i n g  
v a r i o u s  a m o u n t s  of r a d i o a c t i v e l y  l a b e l l e d  u r i d i n e .  B o th  [ 
u r i d i n e  ( - 5 - T )  a n d  [^"^c] u r i d i n e  (G) w e r e  u s e d .  T h e  u n l a b e l l e d  
u r i d i n e  w a s  a d d e d  b o t h  to l o w e r  th e  s p e c i f i c  a c t i v i t y  a n d  to 
a t t e m p t  to  a s s i s t  p e r m e a t i o n  of t h e  l a b e l l e d  m a t e r i a l  in to  th e  
c e l l .
T h e  s a m e  b a s i c  t e c h n i q u e  w a s  u s e d  to r a d i o a c t i v e l y  l a b e l  
t h e  m e t h y l  g r o u p s  p r e s e n t  in  c e r t a i n  s p e c i e s  o f  R N A .  T h a t  i s  to 
s a y ,  n e w l y  c o n f l u e n t  r o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s  of  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  
w e r e  i n c u b a t e d  a t  37°  in  20 m l .  of EC,  20 m.M w i t h  r e s p e c t  to 
a m m o n i u m  f o r m a t e  a n d  c o n t a i n i n g  v a r i o u s  a m o u n t s  of [^"^c] 
m e t h y l  m e t h i o n i n e .  T h e  a m m o n i u m  f o r m a t e  w a s  a d d e d  to  
m i n i m i s e  th e  i n c o r p o r a t i o n  of  th e  r a d i o a c t i v e  l a b e l  in to  t h e  r i n g  
s t r u c t u r e  of  t h e  c o m p o n e n t  n u c l e i c  a c i d  b a s e s  ( D a v i d s o n ,  1965).
In  V iv o  C h a s e  P r o c e d u r e
R o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s  of r a d i o a c t i v e l y  l a b e l l e d  B H K 2 1 / 1 3  
c e l l s  w e r e  i n c u b a t e d  f o r  a f u r t h e r  h o u r  in  E C  m e d i u m ^  100 p M  
w i t h  r e s p e c t  to  n o n - r a d i o a c t i v e  u r i d i n e , b e f o r e  t h e  c e l l s  w e r e  
h a r v e s t e d .
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B I O C H E M I C A L  M E T H O D S
P s e u d o  r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l  c u l t u r e s  u s e d  in  th e  
f o l l o w i n g  t e c h n i q u e s  h a d  b e e n  i n f e c t e d  a t  a  m u l t i p l i c i t y  of 
e x p o s u r e  of  20 p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  p e r  c e l l .
C E L L  F R A C T I O N A T I O N  P R O C E D U R E
T h e  f o l l o w in g  s t e p s  w e r e  c a r r i e d  ou t  a t  4 ° .  R o l l e r  b o t t l e  
c u l t u r e s  o f  m o c k - i n f e c t e d  o r  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  
w e r e  h a r v e s t e d  b y  s c r a p i n g  in to  i c e - c o l d  P B S  A. T h e  c e l l s  
w e r e  s p u n  d o w n  a t  4 °  b y  lo w  s p e e d  c e n t r i f u g a t i o n  a t  900 g a n d  
r e  s u s p e n d e d  in  P B S  A. T h e  c e n t r i f u g a t i o n  a n d  r e  su  s p o n s i o n  
p r o c e d u r e  w a s  r e p e a t e d  t w i c e  w i t h  P B S  A a n d  th e  c e l l s ,  r e s u s p e n d e d  
in  2 X  p a c k e d  c e l l  v o l u m e  of i c e - c o l d  h y p o t o n i c  b u f f e r  
(10 m M - T r i s - H C l ,  p H  7. 5, 1. 5 m M - M g C l ^ ,  10 m M - K C l  a n d
0. 0 5% b e n t o n i t e ) ,  w e r e  a l l o w e d  to s w e l l  f o r  t e n  m i n u t e s  a t  4 ° .
T h e  c e l l s  w e r e  t h e n  d i s r u p t e d  by  g e n t l e  h o m o g e n i s a t i o n  w i t h  a  
P o t t e r  t y p e  h o m o g e n i s e r  a n d  th e  n u c l e i  a n d  a n y  u n d i s r u p t e d  c e l l s  
(^  1%) r e m o v e d  b y  c e n t r i f u g a t i o n  a t  900 g ( P e n m a n ,  S c h e r r e r ,
B e c k e r  & D a r n e l l ,  196 3). T h e  r e s u l t a n t  s u p e r n a t a n t  f r a c t i o n  
w i l l  h e r e a f t e r  b e  t e r m e d  th e  ' c y t o p l a s m i c  f r a c t i o n  a n d  t h e  
p e l l e t  t h e  n u c l e a r  f r a c t i o n  . In  c e r t a i n  c a s e s ,  a  f u r t h e r  
f r a c t i o n a t i o n  w a s  u n d e r t a k e n ,  th e  c y t o p l a s m i c  f r a c t i o n  b e in g
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s p u n  f o r  1 h o u r  a t  105,  000 g in  th e  SW 39 r o t o r  of  t h e  
S p in c o  M o d e l  L  U l t r a c e n t r i f u g e  to y i e l d  a  r i b o s o m a l  p e l l e t  
a n d  a  n o n - p a r t i c u l a t e  f r a c t i o n .
R N A  P R E P A R A T I V E  P R O C E D U R E S
(a) Two m e t h o d s  w e r e  u s e d  f o r  e x t r a c t i n g  t h e  t o t a l  R N A  
c o n t e n t  of c e l l  f r a c t i o n s .
(i) T h e  c y t o p l a s m i c  f r a c t i o n  a n d  t h e  n o n - p a r t i c u l a t e  
f r a c t i o n s  w e r e  d e p r o t e i n i s e d  b y  a g i t a t i o n  f o r  10 m i n u t e s  
w i t h  a n  e q u a l  v o l u m e  of  c o ld  80% p h e n o l ,  0 . 1 %
8 - h y d r o x y - q u i n o l i n e  f o l l o w e d  by  c e n t r i f u g a l  p h a s e  
s e p a r a t i o n  ( B u r d o n ,  M a r t i n  & D a l ,  1967) .
(ii) T h e  n u c l e a r  f r a c t i o n  a n d  th e  r i b o s o m a l  p e l l e t  
w e r e  i n c u b a t e d  a t  37® f o r  10 m i n u t e s  w i t h  2% SDS b e f o r e  
d e p  r o t e  in i  s a t i o n  b y  c o ld  p h e n o l  e x t r a c t i o n .  In  a l l  c a s e s ,  
t h e  i n t e r p h a s e s  p r o d u c e d  d u r i n g  p h e n o l  d e p r o t e i n i s a t i o n  
w e r e  r e - e x t r a c t e d ,  a n d  th e  R N A  o b t a i n e d  f r o m  th e  p o o l e d  
a q u e o u s  p h a s e s ,  b y  p r e c i p i t a t i o n  a t  - 2 0 °  in  2% s o d i u m  
a c e t a t e  a n d  67% e t h a n o l ,  w a s  c o l l e c t e d  b y  c e n t r i f u g a t i o n  
a t  700 g. f o r  30 m i n u t e s  a t  - 1 0 ° .  T h e  R N A  s a m p l e s  
w e r e  e x t e n s i v e l y  w a s h e d ,  d r i e d  w i t h  e t h e r  a n d  d i s s o l v e d  
in  th e  p r e s e n c e  of  b e n t o n i t e  e i t h e r  in  SSC o r  in
90.
50 m M "  s o d i u m  a c e t a t e  b u f f e r ,  p H  5, 5.
(b) L o w  m o l e c u l a r  w e i g h t  4 s  R N A  f o r  u s e  in  h y b r i d i s a t i o n  
e x p e r i m e n t s  w a s  p r e p a r e d  a s  f o l l o w s .  R N A , e x t r a c t e d
a t  8 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  (a s  o u t l i n e d  a b o v e )  f r o m  th e  
c y t o p l a s m i c  f r a c t i o n  of  m o c k - i n f e c t e d  o r  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l s ,  r a d i o a c t i v e l y  l a b e l l e d  b e t w e e n  3 a n d  8 h o u r s  
p o s t  i n f e c t i o n ,  w a s  f u r t h e r  f r a c t i o n a t e d  on  S e p h a d e x - G I O O .
T h e  lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  w a s  t h u s  f r e e d  f r o m  
c o n t a m i n a t i n g  r i b o s o m a l  a n d  m e s s e n g e r  R N A ,  a n d  w a s  a l s o  
r e s o l v e d  in to  4 s  a n d  5s c o m p o n e n t s .  T h e  s e p a r a t e d  4 s  a n d  
5s c o m p o n e n t s  w e r e  t r e a t e d  w i t h  R N a s e  f r e e  D N a s e  a t  
10 pg .  / m l ,  i n  2 m M - M g C l ^  f o r  t h i r t y  m i n u t e s  a t  37°  a n d  th e  
e n z y m e  a d d e d  r e m o v e d  by  d e p r o t e i n i  s a t i o n  w i t h  90% p h e n o l .  
T h e  a q u e o u s  p h a s e ,  r e c o v e r e d  by  c e n t r i f u g a t i o n  a t  1000 g 
a n d  d i a l y s e d  a g a i n s t  2 c h a n g e s  of SSC f o r  2 h o u r s  a n d  18 h o u r s  
r e s p e c t i v e l y ,  w a s  s t o r e d  f r o z e n  a t  -70®.
(c) P r e p a r a t i o n  of  s R N A
T h e  f o l lo w in g  s t e p s  w e r e  c a r r i e d  o u t  a t  4®. R o l l e r  
b o t t l e  c u l t u r e s  o f  m o c k - i n f e c t e d  a n d  p s e u d o r a b i e s  i n f e c t e d  
c e l l  c u l t u r e s  w e r e  h a r v e s t e d  in  v e r s e n e  a t  6. 5 h o u r s  a f t e r  
i n f e c t i o n ,  s p u n  d o w n  by  low s p e e d  c e n t r i f u g a t i o n  a t  900 g 
a n d  w a s h e d  3 x  w i t h  T r i s - s a l i n e ,  p H  7. 5, s o l u t i o n  a n d
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o n c e  w i t h  20 m M - T r i s - H C l  b u f f e r  p H  7 . 5 .  P r i o r  to u s e ,  
t h e  p r e p a r a t i o n s  w e r e  s t o r e d  a t  -70® s u s p e n d e d  in  a  v o l u m e  
o f  20 m M - T r i s - H C l  p H  7. 5, S m M - M g C l ^ ,  0. 05% b e n t o n i t e  
e q u a l  to  3 x  t h e  p a c k e d  c e l l  v o l u m e .  C o m p l e t e  c e l l  
d i s r u p t i o n  w a s  a c c o m p l i s h e d  by  r e p e a t e d  c y c l e s  o f  f r e e z i n g  
a n d  t h a w i n g  o r  by  s o n i c a t i o n  a t  1, 5 a m p e r e s  in  a n  M, S, E .  
s o n i c a t o r .  T h e  c e l l  l y s a t e  so  p r o d u c e d  w a s  m a d e  50 m M  
w i t h  r e s p e c t  to  T r i s - H C l  b u f f e r  p H  7. 5, 0. 3M w i t h  r e s p e c t  
to  s u c r o s e ,  2 5 m M  w i t h  r e s p e c t  to  K C l  a n d  4 m M  w i t h  r e s p e c t  
to  M g C l ^  a n d  c e n t r i f u g e d  a t  1 0 5 , 0 0 0 g  f o r  2 h o u r s  in th e  
40  h e a d  of t h e  S p in c o  M o d e l  L  U l t r a c e n t r i f u g e .  R N A  w a s  
e x t r a c t e d  a s  f o l l o w s  by  a  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  m e t h o d  of 
H o a g e l a n d ,  S t e p h e n s o n ,  S c o t t ,  H e c h t  & Z a m e c n i k  (l 958) .  .
T h e  p H  of t h e  r e s u l t a n t  n o n - p a r t i c u l a t e  f r a c t i o n  w a s  c a r e f u l l y  
a d j u s t e d  to 5. 0 b y  t h e  a d d i t i o n ,  w i th  c o n t r o l l e d  s t i r r i n g ,  o f  
1 M  a c e t i c  a c i d  a n d  th e  f l o c c u l e n t  p r e c i p i t a t e  w h i c h  a p p e a r e d  
w a s  c o l l e c t e d  b y  c e n t r i f u g a t i o n  f o r  15 m i n u t e s  a t  700 g.
A f t e r  d i s s o l v i n g  i t  in  20 m M - T r i s - H C l  p H  7. 5, 4 m M - M g C l g ,
0. 05% b e n t o n i t e ,  a n  e q u a l  v o l u m e  of 90% p h e n o l  w a s  a d d e d  a n d  t h e  
e m u l s i o n  s h a k e n  f o r  10 m i n u t e s  b e f o r e  c e n t r i f u g a t i o n  a t  1,000 g 
to  g i v e  p h a s e  s e p a r a t i o n .  T h e  a q u e o u s  l a y e r  w a s  c a r e f u l l y
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r e m o v e d  a n d  t h e  p r o t e i n  i n t e r p h a s e  a n d  p h e n o l  l a y e r  
r e - e x t r a c t e d  a s  b e f o r e  w i t h  20 m M - T r i s - H C l ,  4 n i M - M g C l ^ .  
T h e  c o m b i n e d  a q u e o u s  l a y e r s ,  m a d e  2% w i t h  r e s p e c t  to  
s o d i u m  a c e t a t e  a n d  6 7% w i t h  r e s p e c t  to  e t h a n o l ,  w e r e  p l a c e d  
a t  -2 0  to  f a c i l i t a t e  p r e c i p i t a t i o n  of t h e  R N A .  T h e  p r e c i p i t a t e  
of  a m i n o a c y l - t R N A  w a s  c o l l e c t e d  b y  c e n t r i f u g a t i o n  a t  700 g 
f o r  30 m i n u t e s  a t  -1 0  . A m i n o  a c i d  m o i e t i e s  w e r e  t h e n  
d i s s o c i a t e d  f r o m  th e  t R N A s  b y  d i s s o l v i n g  t h e  p r e p a r a t i o n  in
1. 8 M - T r i s - H C l  b u f f e r  p H  8. 5 a n d  i n c u b a t i n g  t h e  s o l u t i o n  a t  
37° f o r  t h i r t y  m i n u t e s  ( S a r i n  & Z a m e c n i k ,  1964) .  A f t e r  
p r e c i p i t a t i o n  a s  b e f o r e ,  t h e  R N A  w a s  r e n a t u r e d  b y  t h e  p r o c e s s  
o u t l i n e d  b y  L i n d a h l ,  A d a m s  & F r e s c o  ( 1966) .  T h i s  i n v o l v e d  
d i s s o l v i n g  t h e  R N A  in  a  m i n i m u m  v o l u m e  o f  20 m M - T r i s - H C l  
b u f f e r  p H  7. 5, 15 m M - M g C l ^ ,  0, 01% SDS a n d  m a i n t a i n i n g  
t h e  s o l u t i o n  f o r  5 m i n u t e s  a t  60 b e f o r e  a l l o w i n g  i t  t o  coo l  
s l o w l y  t o  4 . T h e  s o l u t i o n  w a s  t h e n  d i a l y s e d ,  a t  4 , a g a i n s t  
2 l i t r e s  of 20 m M - T r i s - H C l  p H  7. 5, 1 m M - M g C l ^  f o r  2 
h o u r s  a n d  24 h o u r s  r e s p e c t i v e l y .  T h i s  d i a l y s a t e  r e s i d u e  i s  
h e r e a f t e r  t e r m e d  s R N A  p r e p a r a t i o n .  T h e  a v e r a g e  s R N A  
y i e l d  f r o m  10 r o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s ,  c a l c u l a t e d  f r o m  
m e a s u r e m e n t s  of t h e  a b s o r b a n c e  of t h e  p r o d u c t  a t  260m;jL,was
2 m g .
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(d) P r e p a r a t i o n  of A m i n o a c y l - t R N A
T h e  p r e p a r a t i o n  of a m i n o a c y l - t R N A  f r o m  s R N A  
p r e p a r a t i o n s  w a s  e f f e c t e d  e n z y m i c  a l l y  a s  d e s c r i b e d  o n  p. 101
D N A  P R E P A R A T I V E  P R O C E D U R E S
(a) P r e p a r a t i o n  of  C e l l u l a r  DNA
B y  a  m o d i f i c a t i o n  of th e  m e t h o d  o f  M a r  m u  r  (1961) .
R o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s  c o n t a i n i n g  a p p r o x i m a t e l y  4 x  10^ 
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  p e r  b o t t l e  w e r e  h a r v e s t e d  in  v e r s e n e  s o l u t i o n ,  
s p u n  d o w n  a t  4 ° by  lo w  s p e e d  c e n t r i f u g a t i o n  (700 g. ) a n d  
w a s h e d  s e v e r a l  t i m e s  w i t h  SSC by  r e p e a t e d  r e s u s p e n s i o n  
a n d  c e n t r i f u g a t i o n .  T h e  c e l l s  w e r e  f i n a l l y  s u s p e n d e d  in  Z x  
p a c k e d  c e l l  v o l u m e  of  SSC a n d  th e  s u s p e n s i o n  m a d e  2% w i t h  
r e s p e c t  to  SDS. T h e  r e s u l t a n t  v i s c o u s  s o l u t i o n  w a s  r o l l e d  
g e n t l y  a t  20® f o r  1 h o u r  b e f o r e  s o d i u m  p e r c h l o r a t e  w a s  a d d e d  
to  a  c o n c e n t r a t i o n  of 1 M. D e p r o t e i n i s a t i o n  w a s  e f f e c t e d  b y  
s h a k i n g  th e  s o l u t i o n  f o r  30 m i n u t e s  a t  4® w i t h  a n  e q u a l  v o l u m e  
o f  a  c h l o r o f o r m - i s o a m y l  a l c o h o l  m i x t u r e  a n d  c e n t r i f u g i n g  th e  
r e s u l t a n t  e m u l s i o n  to g iv e  p h a s e  s e p a r a t i o n .  A f t e r  r e m o v i n g  
t h e  a q u e o u s  p h a s e ,  th e  p r o t e i n  i n t e r p h a s e  w a s  r e - e x t r a c t e d  
w i t h  a n  e q u a l  v o l u m e  of  SSC. T h e  D N A , s p o o l e d  f r o m  th e  
c o m b i n e d  a q u e o u s  p h a s e s  by  th e  a d d i t i o n  of  2 v o l u m e s  of
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e t h a n o l , w a s  w a s h e d  w i t h  a l c o h o l ,  a l l o w e d  to d r y  a n d  
d i s s o l v e d  in  t h e  m i n i m u m  v o l u m e  of S S C / 100. R N A  
c o n t a m i n a t i o n  w a s  r e m o v e d  by  i n c u b a t i n g  th e  D N A, now  in  
SSC, w i t h  20 pg .  / m l .  o f  b o i l e d  p a n c r e a t i c  r i b o n u c l e a s e  f o r  
60 m i n u t e s  a t  31 °. A f t e r  f u r t h e r  d e p r o t e i n i s a t i o n  w i t h  
p h e n o l ,  t h e  DN A  w a s  i s o l a t e d  a s  a l r e a d y  d e s c r i b e d  a n d  
i n c u b a t e d  f o r  2 h o u r s  a t  37° w i th  50 pg .  / m l .  of  s e l f  d i g e s t e d  
p r o n a s e  a s  r e c o m m e n d e d  by  G i l l e s p i e  & S p i e g e l m a n  (1965).
T h e  p r o n a s e  w a s  r e m o v e d  b y  d e p r o t e i n i s a t i o n  w i t h  p h e n o l  a n d  
c h l o r o f o r m  - i s o a m y l  a l c o h o l  m i x t u r e  in  t u r n ,  a n d  t h e  DN A  
r e c o v e r e d  by  e t h a n o l  p r e c i p i t a t i o n .  T h i s  D N A  p r e p a r a t i o n  
w h i c h  e x h i b i t e d  no  r i b o n u c l e a s e  a c t i v i t y ,  a s  m o n i t o r e d  u s i n g  
r a d i o a c t i v e  R N A  a s  s u b s t r a t e ,  w a s  p r e s e r v e d  a t  4 °  in  SSC 
c o n t a i n i n g  a  d r o p  o f  c h l o r o f o r m .
(b) P r e p a r a t i o n  of  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  DN A
C o m b i n e d  p r e p a r a t i o n s  of  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  c o n t a i n i n g  
12a  t o t a l  o f  5 X  10 v i r u s  p a r t i c l e s  w e r e  s u s p e n d e d  in  P B S  A,
1 m M  w i t h  r e s p e c t  to  M g C l^  a.nd i n c u b a t e d ,  w i t h  R N a s e  a n d  
D N a s e  a t  50 pg .  p e r  m l .  f o r  60 m i n u t e s  a t  3 7 ° .  T h e  v i r u s  
p a r t i c l e s , p e l l e t e d  by  c e n t r i f u g a t i o n  a t  3 8 , 0 0 0  g f o r  60 m i n u t e s ,  
w e r e  r e  s u s p e n d e d  in  a  m i n i m a l  v o l u m e  of  SSC a n d ,  a f t e r  the
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a d d i t i o n  of  SDS to a  f i n a l  c o n c e n t r a t i o n  o f  2% t h e  p r e p a r a t i o n  
w a s  i n c u b a t e d  a t  42® f o r  30 m i n u t e s .  T h e  c o n c e n t r a t i o n  of 
t h e  r e s u l t a n t  v i s c o u s  s o l u t i o n  w a s  a l t e r e d  to  1 M w i t h  r e s p e c t  
to  s o d i u m  p e r c h l o r a t e  a n d  s l o w l y  a g i t a t e d  a t  4 °  f o r  a b o u t  
20 m i n u t e s .  A n  e q u a l  v o l u m e  of  a  c h l o r o f o r m . i s o a m y l  
a l c o h o l  m i x t u r e  ( in  t h e  p r o p o r t i o n  of  50 v o l u m e s  of  c h l o r o f o r m  
to  o n e  v o l u m e  of  i s o a m y l  a l c o h o l )  w a s  a d d e d  a n d  th e  s o l u t i o n  
g e n t l y  a g i t a t e d  f o r  a  f u r t h e r  10 m i n u t e s .  T h e  a q u e o u s  p h a s e  
w a s  t h e n  r e c o v e r e d  b y  c e n t r i f u g a t i o n  a t  1000 t h e  c h l o r o f o r m  
l a y e r  a n d  i n t e r  p h a s e  b e in g  r e e x t r a c t e d  w i t h  SSC. A f t e r  
c o m b i n i n g  th e  a q u e o u s  p h a s e s ,  th e  v i r a l  D N A  w a s  g e n t l y  
s p o o l e d  o u t  (by t h e  a d d i t i o n  of  2 v o l u m e s  of  e t h a n o l ) .  I t  w a s  
t h e n  w a s h e d  w i t h  e t h a n o l ,  a l l o w e d  to  d r y  a n d  w a s  s t o r e d  
d i s s o l v e d  in  SSC / 5 0  o v e r n i g h t  b e f o r e  b e i n g  b a n d e d  in  t h e  SW 65 
h e a d  of  t h e  S p in c o  M o d e l  L  U l t r a c e n t r i f u g e ,  in  3 a l iq u o ts^  by  
e q u i l i b r i u m  d e n s i t y  g r a d i e n t  c e n t r i f u g a t i o n  u s i n g  th e  f o l lo w in g  
t e c h n i q u e .
120 pg ,  .of D N A  w a s  m i x e d  w i t h  2 . 6 5  g. C s C l  d i s s o l v e d  
in  2 m l .  o f  w a t e r  a n d  s p u n  a t  10® in  th e  SW 6 5 h e a d  of  th e  
S p in c o  M o d e l  L  U l t r a c e n t r i f u g e  a t  30, 000 r e v .  / m i n .  f o r  
54 h o u r s .  On c o m p l e t i o n  of  t h e  r u n ,  t h e  b o t t o m  of t h e  t u b e
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w a s  p u n c t u r e d  w i t h  a  p i n  a n d  2 d r o p  f r a c t i o n s  w e r e  
c o l l e c t e d  a c r o s s  th e  g r a d i e n t .  T h e  f r a c t i o n s  w e r e  d i l u t e d  
w i t h  0. 5 m l .  of  SSC to p e r m i t  l o c a t i o n  of  t h e  D N A  b a n d  by  
i t s  a b s o r b a n c e  a t  260 m p .
T h e  b a n d s  of  v i r a l  D N A  so o b t a i n e d  w e r e  p o o l e d  a n d  the  
D N A  r e  s p o o l e d  b y  t h e  a d d i t i o n  of 2 x  th e  v o l u m e  of  e t h a n o l .  
A f t e r  d r y i n g  th e  DN A w a s  d i s s o l v e d  in  0. 15 m l ,  of  S S C / 1 00.
T h e  s o l u t i o n  w a s  t h e n  m a d e  up  to a  c o n c e n t r a t i o n  of  SSC f o r  
s t o r a g e ,  t h e  y i e l d  a t  t h i s  s t a g e  b e in g  280  pg .
P r e p a r a t i o n  of  D e n a t u r e d  D N A s
T h e  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  D N A  o b t a i n e d  a s  a b o v e  w a s  d i l u t e d  to 
50 pg .  p e r  m l .  w i t h  w a t e r  a s  a  p r e l i m i n a r y  to d é n a t u r a t i o n .  T h i s  
w a s  e f f e c t e d  b y  m a i n t a i n i n g  t h e  DNA in  S S C / 50 a t  100°  f o r  10 
m i n u t e s  a n d  q u i c k  c o o l i n g  in  i c e . '  T h e  c o m p l e t e n e s s  o f  th e  
p r o c e s s  w a s  m o n i t o r e d  b y  h y p e r c h r o m i e  c h a n g e s .
C e l l u l a r  D N A  w a s  d e n a t u r e d  by  a l k a l i  i n  SSC / 50 a t  a 
c o n c e n t r a t i o n  of  100 pg. / m l .  T h e  pH  of  t h e  s o l u t i o n  w a s  a d j u s t e d  
to  1 3 a n d  a f t e r  s t a n d i n g  f o r  s o m e  10 m i n u t e s ,  t h e  s o l u t i o n  w a s  
n e u t r a l i z e d .  D é n a t u r a t i o n  w a s  m o n i t o r e d  b y  f o l l o w in g  th e  i n c r e a s e  
in  a b s o r b a n c e  a t  260 m p .
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E S T I M A T I O N  P R O C E D U R E S
(a) D e t e r m i n a t i o n  of R a d i o a c t i v i t y
R a d i o a c t i v e  m a t e r i a l  w a s  a s s a y e d  in  a  N u c l e a r  C h i c a g o  
l i q u i d  s c i n t i l l a t i o n  s p e c t r o m e t e r .  T h e  e f f i c i e n c y  of  c o u n t in g  
a  s i n g l e  i s o t o p e  w a s  d e t e r m i n e d  u s i n g  th e  c h a n n e l s  r a t i o  
c o u n t i n g  m o d e  to  e s t i m a t e  t h e  d e g r e e  of  q u e n c h i n g .  A p p l i c a t i o n  
of q u e n c h  c o r r e c t i o n  f a c t o r s  a l s o  p e r m i t t e d  s i m u l t a n e o u s  
e s t i m a t i o n  of tw o  i s o t o p e s  of d i f f e r e n t  e n e r g y  e m i s s i o n  s p e c t r a .  
In t h i s  c a s e ,  t h e  d e g r e e  of q u e n c h i n g  w a s  m e a s u r e d  e i t h e r  
b y  th e  e x t e r n a l  c o u n t i n g  m o d e  o r  by  th e  c h a n n e l s  r a t i o  c o u n t i n g  
m o d e  u s i n g  t h e  i s o t o p e  w i t h  th e  h i g h e r  e n e r g y  e m i s s i o n  
s p e c t r u m ,  a n d  a s s u m i n g  n e c e s s a r i l y  t h a t  t h e  c o r r e c t i o n  f a c t o r s  
so  o b t a i n e d  w e r e  a t r u e  e s t i m a t e  of th e  q u e n c h i n g  of  b o t h  
i s o t o p e s .  S u c h  a n  a s s u m p t i o n  w o u ld  n o t  b e  j u s t i f i e d  if  
c o l o u r e d  c o m p o u n d s  w e r e  p r e s e n t  in  th e  s y s t e m .  To m a x i m i s e  
e f f i c i e n c y  of  c o u n t i n g ,  m a t e r i a l s  s u c h  a s  w a t e r ,  s o d i u m  
c h l o r i d e  a n d  a m m o n i u m  f o r m a t e  w h i c h  l e a d  to  q u e n c h i n g ,  
w e r e  r e m o v e d  by  o n e  o f  th e  fo l lo w in g  m e t h o d s  a n d  t h e  s a m p l e s  
w e r e  e i t h e r  c o u n t e d  i m m e r s e d  a s  t h i n  l a y e r s  on  t r a n s l u c e n t  
f i l t e r s  o r  c o v e r  s l i p s  o r  d i s s o l v e d  in t h e  s c i n t i l l a t i o n  f lu id .
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1. A c i d  i n s o l u b l e  m a t e r i a l  p r e c i p i t a t e d  f r o m  th e  s a m p l e s
b y  t h e  a d d i t i o n  o f  50% t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  to  a  f i n a l  c o n c e n t r a t i o n  
of  5% w a s  c o l l e c t e d  b y  s u c t i o n  f i l t r a t i o n  onto M i l l i p o r e  f i l t e r s .  
T h e  f i l t e r s  so l o a d e d  w e r e  w a s h e d  w i t h  5% t r i c h l o r a c e t i c  a c i d ,  
d r i e d  f o r  2 h o u r s  a t  6 0 °  a n d  i m m e r s e d  in  a  v i a l  in  10 m l .  
o f  t o l u e n e  b a s e d  s c  i n s  t a n t .  In c e r t a i n  c a s e s ,  50 pg.  of 
b o v i n e  s e r u m  a l b u m i n  w e r e  a d d e d  a s  c o j ^ r e c i p i t a n t .
2. S a m p l e s  in  0. 1 m l .  a l i q u o t s  w e r e  s p o t t e d  on  
C h r o m e d i a  g l a s s  f i l t e r  d i s c s  and  d r i e d  a t  6 0 °  f o r  2 h o u r s  
b e f o r e  i m m e r s i o n  in  10 m l .  of  t o l u e n e  b a s e d  s c i n s t a n t .
3. S a m p l e s ,  a l r e a d y  d i s p e n s e d  in to  s c i n t i l l a t i o n  v i a l s ,  w e r e  
h e a t e d  a t  160°  f o r  3 h o u r s  to e v a p o r a t e  o r  s u b l i m e  a n y  
q u e n c h i n g  a g e n t s .  T h e  r e s i d u e  w a s  d i s s o l v e d ,  by  h e a t i n g  a t  
56°  f o r  f i v e  m i n u t e s ,  in  10. 5 m l .  of  a  (20 v / v )  m i x t u r e  of 
t o l u e n e  b a s e d  s c i n s t a n t  a n d  h y a m i n e  h y d r o x i d e .
4„ A l l  p r o c e s s e s  a t  4 ° .  A c i d  i n s o l u b l e  m a t e r i a l  i n  BHK2 1 / 1 3  
c e l l s  g r o w n  on  g l a s s  c o v e r  s l i p s  a n d  f i x e d  w i t h  a  m i x t u r e  of  
a c e t i c  a c i d  a n d  e t h a n o l  w a s  p r e c i p i t a t e d  by  e x p o s u r e  of  th e  
c o v e r  s l i p s  to 5% t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  f o r  10 m i n u t e s .  T h e  
c o v e r  s l i p s  w e r e  t h e n  g i v e n  t h r e e  10 m i n u t e  w a s h e s  w i t h
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d i s t i l l e d  w a t e r  a n d  o n e  w i t h  e t h a n o l  a n d , a f t e r  d r y i n g ,  
i m m e r s e d  in  v i a l s  c o n t a i n i n g  10 m l .  o f  t o l u e n e  s c i n s t a n t .
(b) D e t e r m i n a t i o n  of S a l t  C o n c e n t r a t i o n
T h i s  m e t h o d  w a s  u s e d  b o th  f o r  th e  d e t e r m i n a t i o n  of 
t h e  c o n c e n t r a t i o n  of  a m m o n i u m  f o r m a t e  a n d  f o r  th e  
d e t e r m i n a t i o n  of  s o d i u m  c h l o r i d e  c o n c e n t r a t i o n .
C o n c e n t r a t i o n s  w e r e  d e t e r m i n e d  by m e a s u r e m e n t  of  th e  
r e f r a c t i v e  i n d i c e s  in  a n  A b b e  r  e f r a c  t o m e  t e r  w h i c h  h a d  b e e n  
c a l i b r a t e d  u s i n g  s o l u t i o n s  of  k n o w n  s a l t  c o n c e n t r a t i o n .
(c) ■ D e t e r m i n a t i o n  of  E x t i n c t i o n
A b s o r b a n c e  a t  260 m p  w a s  m e a s u r e d  u s i n g  a  U n i c a m  
S P  500 s p e c t r o p h o t o m e t e r  w i th  m a t c h e d  s i l i c a  m i c r o c e l l s .
P R E P A R A T I O N S  O F  C R U D E  E N Z Y M E  E X T R A C T S
1. U s e d  a s  a  s o u r c e  of  m e t h y l a s e s
T h e  f o l l o w in g  s t e p s  w e r e  c a r r i e d  o u t  a t  4 ° .  R o l l e r  b o t t l e  
c u l t u r e s  o f  m o c k - i n f e c t e d  a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w e r e  h a r v e s t e d  a t  5 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  b y  
s c r a p i n g  in to  i c e - c o l d  P B S  A  u s i n g  a  r u b b e r  p o l i c e m a n .
T h e  c e l l s  w e r e  t h e n  w a s h e d  b y  c e n t r i f u g a t i o n  a n d  r e  s u s p e n s i o n  
t w i c e  w i t h  P B S  A  a n d  o n c e  w i t h  10 m M  - 2 ' - m e  r  c a p to  e t h a n o l ,
100.
20 m M - T r i s - H C l  b u f f e r  p H  8. 0 ( B u r d o n ,  M a r t i n  & L a i ,  1967) 
T h e  p e l l e t s  w e r e  s u s p e n d e d  in  4 x  th e  p a c k e d  c e l l  v o l u m e  of 
t h i s  b u f f e r  a n d  10 m i n u t e s  l a t e r  th e  c e l l s  w e r e  d i s r u p t e d  b y  
26 s t r o k e s  w i t h  a P o t t e r  t y p e  h o m o g e n i s o r .  T h e  r e s u l t a n t  
l y s a t e  f o r m e d  th e  c r u d e  e n z y m e  e x t r a c t ,  t h e  p r o t e i n  
c o n c e n t r a t i o n  o f  w h i c h  w a s  e s t i m a t e d  b y  th e  m e t h o d  of  L o w r y  
e t  (1951) .
2. U s e d  a s  a  s o u r c e  of a m i n o a c y l  t r a n s f e r a s e
T h e  f o l l o w in g  ste]3s w e r e  c a r r i e d  o u t  a t  4 ° . R o l l e r  
b o t t l e  c u l t u r e s  of  m o c k - i n f e c t e d  a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w e r e  h a r v e s t e d  a t  6. 5 h o u r s  p o s t  
i n f e c t i o n  b y  s c r a p i n g  in to  i c e - c o l d  P B S  A, s p u n  d o w n  b y  low 
s p e e d  c e n t r i f u g a t i o n  a t  900 g a n d  r e s u s p e n d e d  in  P B S  A.
T h i s  w a s h i n g  p r o c e d u r e  w a s  r e p e a t e d  w i t h  P B S  A a n d  w i t h  
T E  K M  b u f f e r  (20 m M - T r i s - H C l  p H  7. 5, 15 m M - K C l ,
10 m M - 2 ’- m e r c a p t o  e t h a n o l ,  5 m M - M g C l ^ ) .  T h e  c e l l s ,  
s u s p e n d e d  in  4 x  p a c k e d  c e l l  v o l u m e  of t h i s  b u f f e r ,  c o u ld  be  
s t o r e d  f o r  a t  l e a s t  1 m o n t h  a t  - 7 0 °  w i t h o u t  l o s s  of  e n z y m i c  
a c t i v i t y .  N o r m a l l y ^  th e  c e l l s  w e r e  i m m e d i a t e l y  d i s r u p t e d  by  
h o m o g e n i s i n g  th e  s u s p e n s i o n  f o r  2 m i n u t e s  in  a  N e l c o  b l a d e
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h o m o g e n i s e r  a n d  t h e  r e s u l t a n t  l y s a t e  w a s  s p u n  a t  
105, 000 g f o r  2 h o u r s  in  t h e  SW 3 9 h e a d  of  t h e  S p i n c o  
M o d e l  J-j U l t r a c e n t r i f u g e ,  D i a l y s i s  of  t h e  n o n - p a r t i c u l a t e  
f r a c t i o n  f o r  tw o  one  h o u r  i n t e r v a l s  a g a i n s t  t h r e e  l i t r e s  of 
20 m M - T r i s - H C l  b u f f e r  p H  7. 5, 15 m M - K C l ,  5 m M - M g C l ^  
r e m o v e d  h e a v y  m e t a l  i o n s  a n d  e n d o g e n o u s  f r e e  a m i n o  a c i d .
T h e  d i a l y s i s  r e s i d u e  c o n s t i t u t e d  t h e  c r u d e  a m i n o a c y l  
t r a n s f e r a s e  e x t r a c t ,  t h e  p r o t e i n  c o n c e n t r a t i o n  of w h i c h  w a s  
e s t i m a t e d ,  b e f o r e  u s e ,  b y  t h e  m e t h o d  of  L o w r y  e t  a l .  , (1951) .
IN V I T R O  E N Z Y M I C  R E A C T I O N S
(a) A m i n o a c y l - t R N A  T r a n s f e r a s e  R e a c t i o n s
T h e s e  e n z y m i c  r e a c t i o n s  w e r e  u t i l i z e d  in  t h e  p r e p a r a t i o n  
of  r a d i o a c t i v e l y  l a b e l l e d  a m i n o a c y l - t R N A s  e s s e n t i a l l y  b y  t h e  
m e t h o d  of  M u to ,  M i u r a ,  H a y a t s u  & U k i t a  (1965) .  A  1 . 5  m l .  
r e a c t i o n  m i x t u r e  c o n t a i n e d  t h e  f o l lo w in g  c o m p o n e n t s :
100 p m o l e s  T r i s - H C l  b u f f e r  pH  7 , 6 ;  25 p m o l e s  M g C l ^ :
10 p m o l e s  A T P ;  2 p m o l e s  C T P ;  50 p m o l e s  K C l ;  1 m g .  i s o l a t e d  
sR N A ;  5 p c [^ " ^ c ] o r  50 p c [ ^ n j l a b e l l e d  a m i n o  a c i d  p l u s  
u n l a b e l l e d  a m i n o  a c i d  t o  a  f i n a l  c o n c e n t r a t i o n  of 200 m p m o l e s / m l .  , 
t h e  19 r e m a i n i n g  a m i n o  a c i d s  a t  a  c o n c e n t r a t i o n  of
102 .
140 m p m o l e s / m l ,  a n d  e n o u g h  c r u d e  a m i n o a c y l - t R N A  
t r a n s f e r a s e  ( a p p r o x .  2 m g .  o f  p r o t e i n )  to o b t a i n  m a x i m u m  
f o r m a t i o n  o f  a m i n o a c y l - t R N A .  T h e  r e a c t i o n  w a s  i n i t i a t e d  
b y  t h e  a d d i t i o n  of  t h e  e n z y m e  p r e p a r a t i o n  a n d  t h e  m i x t u r e  
i n c u b a t e d  f o r  17 m i n u t e s  a t  37®. A f t e r  c h i l l i n g  in  i c e ,  0. 5 m l .  
of  w a t e r ,  0. 25 m l .  of I M - K C l  a n d  4 m l .  of f r e s h l y  d i s t i l l e d  
90% p h e n o l ^ 0. 1% w i t h  r e s p e c t  to 8 - h y d r o x y - q u i n o l i n e , w e r e  
a d d e d  a n d  th e  r e s u l t a n t  e m u l s i o n  s h a k e n  f o r  2 p e r i o d s  of 
5 m i n u t e s  d u r a t i o n ,  2 m l .  of  0. 5 M - s o d i u m  a c e t a t e  b u f f e r  
p H  5. 1 b e i n g  a d d e d  in  t h e  i n t e r i m .  T h e  a q u e o u s  p h a s e  w a s  
r e c o v e r e d  by  c e n t r i f u g a t i o n  a t  16, 000 g , m a d e  2% w i t h  
r e s p e c t  to s o d i u m  a c e t a t e  a n d  67% w i t h  r e s p e c t  to e t h a n o l ,  a n d  
p l a c e d  a t  -2Q®. A m i n o a c y l - t R N A  w h i c h  p r e c i p i t a t e d  u n d e r  
t h e s e  c o n d i t i o n s  w a s  c o l l e c t e d  by  c e n t r i f u g a t i o n  a t  700 g 
f o r  30 m i n u t e s  a t  -10®, w a s h e d  by  r e  s u s p e n s i o n  a n d  
c e n t r i f u g a t i o n  in  t u r n  in  0. 5 M - s o d i u m  a c e t a t e  b u f f e r  p H  5. 1, 
e t h a n o l / 0 .  5 M - s o d i u m  a c e t a t e  p H  5 .1  ( 2  v / l v ) ,  e t h a n o l ,  
e t h a n o l / e t h e r  ( e q u a l  v o l u m e s )  a n d  e t h e r  ( i s h i d a  & M i u r a ,  1965), 
A f t e r  r e m o v i n g  th e  e t h e r  in  a  s t r e a m  o f  n i t r o g e n ,  t h e  
a m i n o a c y l - t R N A  w a s  d i s s o l v e d  in  1 m l .  o f  0. 1 M - s o d i u m  
a c e t a t e  b u f f e r  p H  5 . 5 ,  2 m M  w i t h  r e s p e c t  to  E D T A  a n d  s t o r e d
m e
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a t  -70®, T h e  d e g r e e  of  a m i n o  a c i d  a c c e p t a n c e  w a s  
e s t i m a t e d  a s  a c i d  p r e c i p i t a b l e  r a d i o a c t i v e  m a t e r i a l .
( b ) M e  th y  l a  se  R e a c t i o n s
C o n d i t i o n s  u s e d  in  a n  a t t e m p t  to  m e  th y  l a t e  [ ^ h ]  u r i d i :  
l a b e l l e d  lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  f r o m  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l s  w e r e  e s s e n t i a l l y  t h o s e  d e s c r i b e d  by  H u r w i t z ,  
G o ld  & A n d e r s  (1964) .
A  1 m l .  r e a c t i o n  m i x t u r e  c o n t a i n e d  t h e  f o l lo w in g  
c o m p o n e n t s  : - 5 p m o l e s  2 ' - m e r c a p t o  e t h a n o l ,  3 p m o l e s
A T P ,  20 p m o l e s  T r i s - H C l  b u f f e r  p H  8, 0, 20 p m o l e s  M g C l^ ,
10 pg .  h e p a r i n ,  20 m p m o l e s  m e t h i o n i n e ,  200  pg .  ["^h ] u r i d i n e  
l a b e l l e d  lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  a n d  c r u d e  c e l l  e x t r a c t  
( c o n t a i n i n g  a  t o t a l  of  2 m g .  p r o t e i n )  a s  a  s o u r c e  of  m e t h y l a t i n g  
e n z y m e .  T h e  r e a c t i o n  w a s  i n i t i a t e d  b y  t h e  a d d i t i o n  of  th e  
e n z y m e  p r e p a r a t i o n  a n d  t h e  m i x t u r e  i n c u b a t e d  f o r  40 m i n u t e s  
a t  3 6 ° .  A f t e r  c h i l l i n g  in  i c e ,  a n  e q u a l  v o l u m e  o f  f r e s h l y  
d i s t i l l e d  90% p h e n o l ,  0. 1% w i t h  r e s p e c t  to  8 - h y d r o x y  q u in o l in e ^  
w a s  a d d e d  a n d  t h e  r e s u l t a n t  e m u l s i o n  s h a k e n  f o r  2 p e r i o d s  of  
5 m i n u t e s  d u r a t i o n ,  2 m l .  o f  20 m M - T r i s - H C l  p H  8. 0,
10 m M -  2 ' - m e r e a p t o  e t h a n o l  b e in g  a d d e d  in  t h e  i n t e r i m .
T h e  a q u e o u s  p h a s e  w a s  r e c o v e r e d  b y  c e n t r i f u g a t i o n ,  m a d e
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2% w i t h  r e s p e c t  to s o d i u m  a c e t a t e ,  67% w i t h  r e s p e c t  to 
e t h a n o l  a n d  p l a c e d  a t  -20®. T h e  R N A  w h i c h  p r e c i p i t a t e d  
w a s  c o l l e c t e d  b y  c e n t r i f u g a t i o n  a t  700 g f o r  30 m i n u t e s  a t  
- 1 0 ° ,  w ashed^  b y  c e n t r i f u g a t i o n  a n d  r e s u s p e n s i o n ^ w i t h  
e t h a n o l  a n d  e t h e r  in  t u r n  a n d  d i s s o l v e d  in  SSC. E x c e s s  
e t h e r  w a s  r e m o v e d  in  a  s t r e a m  of n i t r o g e n  a n d  t h e  R N A  
w a s  s t o r e d  f r o z e n  a t  - 7 0 ^ .
R N a s e  D i g e s t i o n  
5 0 0 - 1 0 0 0  pg,  of  m i x e d  c o n t r o l  a n d  i n f e c t e d  d i f f e r e n t i a l l y  
l a b e l l e d  a m i n o a c y l - t R N A  d i s s o l v e d  in  1 m l .  of  0. 1 M - s o d i u m  
a c e t a t e  p H  5. 5, 2. 0 m M  w i th  r e s p e c t  to  E D T A  (Sato  & E g a m i ,  
1957 ), w a s  i n c u b a t e d  a t  37° f o r  60 m i n u t e s  w i t h  500 u n i t s  o f  
T^ R N a s e  ( i s h i d a  & M i u r a ,  196 5). T h e  m i x t u r e  w a s  t h e n  
r e m o v e d  in to  i c e  a n d  a d d e d  to  5 m l .  of i c e - c o l d  0. 1 M - s o d i u m  
a c e t a t e  b u f f e r  p H  5. 5, 6 m l ,  of f r e s h l y  d i s t i l l e d  90% p h e n o l ,  
0 . 1 %  w i t h  r e s p e c t  to  8 - h y d r o x y - q u i n o l i n e ^ w a s .  a d d e d  a n d  the  
r e s u l t a n t  e m u l s i o n  s h a k e n  f o r  10 m i n u t e s  a n d  s p u n  a t  1000 g. 
f o r  10 m i n u t e s  to  g i v e  p h a s e  s e p a r a t i o n .  A f t e r  r e - e x t r a c t i o n  
o f  t h e  i n t e r p h a s e ,  t h e  p o o l e d  a q u e o u s  p h a s e s ,  c o n t a i n i n g  
a m i n o a c y l - o l i g o n u c l e o t i d e s ,w e r e  d i l u t e d  to 1 5 m l ,  w i t h  
i c e - c o l d  d i s t i l l e d  w a t e r  a s  a  p r e l i m i n a r y  to D E A E  c e l l u l o s e
.105.
c h  r  o m  a t  o g r  a p h y .
C H R O M A T O G R A P H I C  P R O C E D U R . E S
(a) G e l  F i l t r a t i o n  o n  S e p h a d e x - C l 00
R N A  p r e p a r a t i o n s ,  d i s s o l v e d  in  SSC,  w e r e  a p p l i e d  in  a 
m a x i m u m  v o l u m e  of  0. 5 m l ,  to a  1. 5 x  80 c m .  c o l u m n  of 
S e p h a d e x -  G 1 00 ( G a l i b e r t  e t  a l . , 1965)  w h i c h  h a d  b e e n  p r e p a r e d  
b y  th e  m e t h o d  of F l o d i n  (1962) a n d  p r e v i o u s l y  e q u i l i b r a t e d  
w i t h  SSC. T h e  R N A  w a s  e l u t e d  f r o m  th e  c o l u m n  w i th  SSC 
a t  16® u n d e r  a  s l i g h t  g r a v i t a t i o n a l  h e a d .  In  c e r t a i n  c a s e s ,  
o t h e r  b u f f e r s  w e r e  u s e d ,  n a m e l y ,  50 m M - s o d i u m  a c e t a t e  
p H  5. 5; 10 m M - T r i s - H C l  p H  7. 4 ,  20 m M  w i t h  r e s p e c t  to
M g C l ^ ,  1 m M  w i t h  r e s p e c t  to  E D T A ;  a n d  10 m M - T r i s - H C l  
p H  7 . 4 ,  1 m M  w i t h  r e s p e c t  to E D T A .  In a l l  c a s e s ^ t h e  e l u a t e  
w a s  c o l l e c t e d  in  1 m l .  f r a c t i o n s  w h i c h  w e r e  i m m e d i a t e l y  
p l a c e d  a t  4 ® a n d  s u b s e q u e n t l y  m e a s u r e d  b o t h  f o r  a b s o r b a n c e  
a t  260 m p  a n d  f o r  r a d i o a c t i v i t y .  T h e  r a d i o a c t i v e  m a t e r i a l  in  
t h e  f r a c t i o n s  w a s  e s t i m a t e d  e i t h e r  a s  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  
i n s o l u b l e  r a d i o a c t i v i t y  o r  d i r e c t l y  o n  g l a s s  f i l t e r s .
(b) D E A E  C e l l u l o s e  C o l u m n  C h r o m a t o g r a p h y  
D E A E  c e l l u l o s e  p o w d e r  w a s  s u s p e n d e d  in  d i s t i l l e d
w a t e r  a n d  th e  f i n e s  r e m o v e d  b y  s e v e r a l  d é c a n t a t i o n s .
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T h e  r e m a i n d e r  w a s  w a s h e d  w i th  a c i d  a n d  a l k a l i  a s  
d e s c r i b e d  b y  P e t e r s o n  & S o b e r  (1956) ,  t h o r o u g h l y  r i n s e d  
w i t h  w a t e r  a n d  a d j u s t e d  to p H  5. 5. It  w a s  t h e n  r e  s u s p e n d e d  
in  10 m M  - a m m o n i u m  f o r m a t e  p H  5. 5 a n d  s t o r e d  a t  4 ° .
C h r o m a t o g r a p h y  of  a m i n o a c y l - o l i g o n u c l e o t i d e s  w a s  
p e r f o r m e d  a t  4 ° to p r e v e n t  c l e a v a g e  o f  t h e  b o n d  b e t w e e n  
th e  a m i n o  a c i d  a n d  th e  p o l y n u c l e o t i d e .  T h e  a m i n o a c y l -  
o l i g o n u c l e o t i d e  f r a g m e n t s  p r o d u c e d  by  T^ R N a s e  d i g e s t i o n  
o f  500 p g . ,  say ^ o f  m i x e d l y  l a b e l l e d  tR N A  w e r e  a b s o r b e d  in  
15 m l .  to a  1 X 5 c m .  c o l u m n  of D E A E  c e l l u l o s e  w h i c h  h a d  
b e e n  i^ ack ed  a t  2 0 °  u n d e r  a  p r e s s u r e  of  5 lb .  / s q .  in ,  a n d  
e q u i l i b r a t e d  a t  4 °  w i t h  10 m M - a m m o n i u m  f o r m a t e  p H  5, 5 
( i s h i d a  & M i u r a ,  1965) .  F r e e  a m i n o  a c i d  in  t h e  p r e p a r a t i o n  
w a s  r e m o v e d  b y  w a s h i n g  th e  c o l u m n  w i t h  80 m l .  of  
10 m M - a m m o n i u m  f o r m a t e  p H  5. 5 a n d  th e  o l i g o n u c l e o t i d e s  
w e r e  f r a c t i o n a t e d  u s i n g  a n  i n c r e a s i n g  l i n e a r  c o n c e n t r a t i o n  
g r a d i e n t  of  a m m o n i u m  f o r m a t e  b u f f e r  p H  5. 5 (lO m M  to 
0 , 6  M) ( H e r b e r t ,  S m i t h  &: W i l s o n ,  1964) .  T h e  f lo w  r a t e  
a v e r a g e d  1. 5 m l .  p e r  m i n u t e  a n d  3 m l .  f r a c t i o n s  o f  the  
e l u a t e  w e r e  c o l l e c t e d .  E s t i m a t i o n s  of  t h e  s a l t  c o n c e n t r a t i o n ,  
th e  a b s o r b a n c e  a t  260 m p  a n d  t h e  t o t a l  r a d i o a c t i v i t y  o f
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a n d  l ^ ^ l î j w e r e  m a d e  on  t h e s e  f r a c t i o n s  by  t h e  s t a n d a r d  
e v a p o r a t i o n  m e t h o d  (p. 98 ).
(c) M A K  C o l u m n  C h r o m a t o g r a p h y
M A K  c o l u m n s  ( M a n d e l l  & H e r  sh e  y , I9 6 0 ;  Sue  o k a  &
C h e n g ,  1962) w e r e  p r e p a r e d  by  s e q u e n t i a l l y  p a c k i n g  20 m l .  
of  M A K  a n d  4 m l .  of  K i e s e l g u h r  u n d e r  p r e s s u r e  of  5 lb .  p e r  
sq ,  in. to  g iv e  a  c o l u m n  c o n s i s t i n g  of  o n e  l a y e r  of  2 x. 5 c m .
M A K  a n d  o n e  2 x 1 . 5  c m .  of K i e s e l g u h r ,  t h e  l a t t e r  b e in g  
th e  u p p e r  l a y e r .  F i n e  g l a s s  b e a d s  w e r e  t h e n  l a y e r e d  on  to 
t h e  s u r f a c e  of  th e  K i e s e l g u h r  a n d  th é  c o l u m n  w a s h e d  w i th  
200 m l ,  of  0. 10 M - N a C l ,  50 M - s o d i u m  p h o s p h a t e  b u f f e r  p H  6. 25.
500 pg.  o f  m i x e d  c o n t r o l  a n d  i n f e c t e d  d i f f e r e n t i a l l y  
l a b e l l e d  a m i n o a c y l - t R N A  w a s  a p p l i e d  a t  a  c o n c e n t r a t i o n  of 
20 pg ,  p e r  m l .  i n  0. 15 M - N a C I ,  50 m M - s o d i u m  p h o s p h a t e  
b u f f e r  p H  6, 2 5 a t  a  r a t e  of  1 m l .  p e r  m i n u t e  to  a  M A K  
c o l u m n  p r e p a r e d  a s  a b o v e .  E l u t i o n  w a s  e f f e c t e d  a t  p H  6. 25 
a n d  16® b y  a  l i n e a r  g r a d i e n t  of  i n c r e a s i n g  N a C l  c o n c e n t r a t i o n .  
T h e  f lo w  r a t e ,  m a i n t a i n e d  by  a p e r i s t a l t i c  p u m p ,  w a s  1 m l .  
p e r  m i n u t e .  3 m l ,  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  th e  N a C l  
c o n c e n t r a t i o n ,  a b s o r b a n c e  a t  260 m p .  a n d  t h e  r a d i o a c t i v e  
m a t e r i a l  p r e c i p i t a b l e  w i t h  5% t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  (bo th  [ ^ H ]
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a n d  [ ) w e r e  e s t i m a t e d  b y  m e t h o d s  p r e v i o u s l y  o u t l i n e d .
(d ) R e v e r s e  P h a s e  (T y p e  II) C o l u m n  C h r o m a t o g r a p h y  
R e v e r s e  p h a s e  ( type  II) c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  w a s  
c a r r i e d  o u t  e s s e n t i a l l y  by  t h e  m e t h o d  of  W e i s s  & K e l m e r s  
( 1967). T h e  o r g a n i c  p h a s e  u s e d  w a s  a 5% v / v  m i x t u r e  of 
m e t h y l , t r i c a p r y l y l , a m m o n i u m  c h l o r i d e  ( A l i q u a t  336) in  
t e t r a c h l o r o ,  t e t r a f l u o r o p r o p a n e  ( F r e o n  214) .  T h e  
c h r o m a t o g r a p h i c  c o l u m n  p a c k i n g  c o n s i s t e d  of  30 m l ,  o f  th e  
o r g a n i c  p h a s e  t h o r o u g h l y  m i x e d  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  w i t h  
50 g. of h y d r o p h o b i c  d i a t o m a c e o u s  e a r t h  ( C h r o m o s o r b  W).
T h e  p a c k i n g  w a s  l e f t  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  f o r  s e v e n  d a y s  
to  a l l o w  e q u i l i b r a t i o n  of  t h e  p h a s e s  a n d  t h e r e a f t e r  s t o r e d  a s  
a  s l u r r y  in  a n  a q u e o u s  s o l u t i o n  (O. 2 5 M - N a C I ,  10 m M - s o d i u m  
a c e t a t e  b u f f e r  p H  4 .  5, 10 m M - M g C l ^ )  w h i c h  h a d  b e e n  s a t u r a t e d  
w i t h  F i ' e o n  214 .  A l l  a q u e o u s  s o l u t i o n s  in  t h e  c h r o m a t o g r a p h i c  
e x p e r i m e n t s  w e r e  s a t u r a t e d  w i t h  F r e o n  214  to  p r e v e n t  
d i l u t i o n  of t h e  F r e o n  2 1 4  in  t h e  c o l u m n .  T h e  c h r o m a t o g r a p h i c  
c o l u m n  w a s  p r e p a r e d  a t  37° by  f i l l i n g  a  0 . 6  x  180 c m .  c o l u m n  
w i t h  a n  a q u e o u s  s o l u t i o n  o f  th e  a b o v e  b u f f e r .  T h e  s l u r r y  
w a s  s l o w l y  p o u r e d  in to  th e  c o l u m n ,  a l l o w e d  to  s e t t l e  a n d  
c o m p a c t e d  by  t h e  a p p l i c a t i o n  of  a  p r e s s u r e  o f  5 lb. / sq ,  in .
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S u c h  a  c o l u m n  p e r m i t t e d  a f r e e  f lo w  of  th e  m o b i l e  
a q u e o u s  p h a s e  a n d  c o u l d  b e  u s e d  r e p e a t e d l y  f o r  m a n y  
■ e x p e r i m e n t s  by  r e g e n e r a t i o n  w i th  1 M - N a C I  a f t e r  e a c h  r u n .  
T h e  c h r o m a t o g r a p h i c  e x p e r i m e n t s  w e r e  p e r f o r m e d  a t  16 ° ,  
t h e  c o l u m n  h a v i n g  b e e n  w a s h e d  w i t h  100 m l ,  o f  th e  s t a r t i n g  
b u f f e r  b e f o r e  t h e  a m i n o a c y l - t R N A  (1 m g .  - 1 . 5  m g .  ) w a s  
a p p l i e d  to i t  in  a  v o l u m e  of  1 m l .  A t  t h i s  N a C l  c o n c e n t r a t i o n  
t h e  a m i n o a c y l - t R N A  w a s  t i g h t l y  b o u n d  to th e  c h r o m a t o g r a p h i c  
m a t r i x .  G e n e r a l l y ,  m i x e d  c o n t r o l  a n d  i n f e c t e d ,  
d i f f e r e n t i a l l y  l a b e l l e d  a m i n o a c y l - t R N A  p r e p a r a t i o n s  w e r e  
a p p l i e d .  A  l i n e a r  g r a d i e n t  o f  0, 2 5 - 0 .  7 5 M - N a C I ,  c o n t a i n i n g  
10 m M - s o d i u m  a c e t a t e  b u f f e r  p H  4.  5 a n d  10 m M - M g C l
2
w a s  u s e d  to  e l u t e  t h e  t R N A s  f r o m  t h e  c o l u m n  a t  a  f lo w  r a t e  
o f  1 m l .  p e r  m i n u t e .  T h e  e l u a t e  w a s  c o l l e c t e d  in  2 m l .  
f r a c t i o n s  w h i c h  w e r e  m e a s u r e d  f o r  a b s o r b a n c e  a t  260 m p  
a n d  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  p r e c i p i t a b l e  r a d i o a c t i v i t y  (b o th  ( ^ h ) 
a n d  [ ^ ^ c ]  ) by  t h e  s t a n d a r d  m e t h o d  (p. 98 ).
D N A  - s R N A  H Y B R I D I S A T I O N
H y b r i d i s a t i o n  w a s  c a r r i e d  o u t  b y  a  m o d i f i c a t i o n  of  t h e  m e t h o d  
o f  G i l l e s p i e  & S p i e g e l m a n  (1965) w h i c h  c o n s i s t e d  o f  i m m o b i l i s i n g
110,
D N A  b y  b i n d i n g  i t  to  n i t r o c e l l u l o s e  m e m b r a n e  f i l t e r s ,  
h y b r i d i s i n g  R N A  to th e  f i x e d  D N A  a n d  r e m o v i n g  u n p a i r e d  
R N A  a n d  R N A  c o m p l e x e d  o v e r  s h o r t  r e g i o n s .
1. I m m o b i l i z a t i o n
S c h l e i c h e r  and  Sc h u e  11 m e m b r a n e  f i l t e r s  w e r e  p r e p a r e d  
b y  p r e s o a k i n g  t h e  f i l t e r s  f o r  1 m i n u t e  w i t h  6 x  SSC a n d  
w a s h i n g  e a c h  s i d e  w i t h  10 m l .  of  6 x  SSC, D e n a t u r e d  DN A  
s o l u t i o n s  a t  a  c o n c e n t r a t i o n  of  10 pg .  p e r  m l .  in  6 x  SSC 
w e r e  s l o w l y  p a s s e d  t h r o u g h  th e  f i l t e r s  w h i c h  w e r e  t h e n  
t h o r o u g h l y  w a s h e d  w i t h  100 m l ,  of  6 x  SSC by  s u c t i o n  f i l t r a t i o n .  
T h e  D N A  f i l t e r s  w e r e  d r i e d  f o r  4 h o u r s  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  
a n d  a t  6 5 °  f o r  18 h o u r s .
H y b r i d s  w e r e  f o r m e d  by  i m m e r s i n g  t h e  D N A  f i l t e r s  in 
s c i n t i l l a t i o n  v i a l s  c o n t a i n i n g  5 m l ,  of  ^ ^ h ] u r i d i n e  l a b e l l e d  
4 s  R N A j i n  6 x  SSC, A n n e a l i n g  w a s  c a r r i e d  o u t ,  w i t h o u t  
s h a k i n g ,  a t  6 5 °  f o r  18 h o u r s  a f t e r  w h i c h  t i m e  th e  v i a l s  w e r e  
c o o l e d  q u i c k l y .
3. E l i m i n a t i o n  o f  " N o i s e ''
T h e  f i l t e r s  w e r e  r e m o v e d  f r o m  t h e  h y b r i d i s a t i o n  m i x t u r e  
a n d  e a c h  s i d e  w a s  w a s h e d  w i t h  50 m l .  o f  2 x  SSC bv  s u c t i o n
Ill
f i l t r a t i o n .  U n c o m p l e m e n t e d  R N A  w a s  d e s t r o y e d  by  
i m m e r s i n g  t h e  f i l t e r s  f o r  1 h o u r  a t  2 0 °  in  5 m l .  of 
2 X SSC c o n t a i n i n g  20 pg. p e r  m l .  o f  b o i l e d  p a n c r e a t i c  
R N a s e .  T h e  f i l t e r s  w e r e  t h e n  r e  w a s h e d  on  e a c h  s i d e  a s  
b e f o r e ,  d r i e d  a n d  c o u n t e d  i m m e r s e d  in  t o l u e n e  s c i n s t a n t .
R E S U L T S
D e s c r i p t i o n  f o r  O p t i m a l  C o n d i t i o n s  of G r o w th ,  
S t o r a g e  a n d  A s s a y  of P s e u d o r a b i e s  V i r u s
P a g e  No,
( T a b l e s  : 3 - 5 )  112
G e n e r a l  C h a r a c t e r i s t i c s  of P s e u d o r a b i e s  V i r u s  
I n f e c t i o n
M e a s u r e m e n t  of (i) I n f e c t i v i t y  118
(i i) T h y n n id in e  I n c o r p o r a t i o n  122
(i i i )  G e n e r a l  P r o t e i n  S y n t h e s i s  126
(iv) I n c o r p o r a t i o n  of  a r g i n i n e ,
l y s i n e  & v a l i n e  12
( F i g u r e s :  3 - 9 )
n
M e t a b o l i s m  of P u l s e - l a b e l l e d  L o w  M o l e c u l a r  W e i g h t  
R N A 8 in  N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  
I n f e c t e d  C e l l s .  134
( T a b l e s :  6 - 7  F i g u r e s :  1 0 - 1 9 )
(i) R a d i o a c t i v e  p u l s e - l a b e l l i n g  e x p e r i m e n t s  135
(ii) P u l s e - c h a s e  e x p e r i m e n t s  141
(i i i )  In  v i t r o  m o d i f i c a t i o n  e x p e r i m e n t s  143
(iv) ^  v iv o  m é t h y l a t i o n  e x p e r i m e n t s  147
(v) 5 s  R N A  151
G e n e t i c  O r i g i n  of 4 s  R N A  in  P s e u d o r a b i e s  V i r u s
I n f e c t e d  C e l l s  154
( F i g u r e s :  2 0 - 2 2 )
P a g e  No,
C o m p o s i t i o n  of  A m i n o a c y l - t R N A  P o p u l a t i o n s  in  
N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o i - a b i e s  V i r u s  I n f e c t e d  
C e l l s .
( T a b l e :  8 F i g u r e s :  2 3 - 3 8 )
(i) E l u c i d a t i o n  of A m i n o  a c y l a t i o n  C o n d i t i o n s  159
(ii) D E A E  C e l l u l o s e  C h r o m a t o g r a p h y  of  t h e  
P r o d u c t s  o f  T j^ R N a se  D i g e s t i o n  162
(iii )  M A K  C o l u m n  C h r o m a t o g r a p h y  174
(iv) R e v e r s e  P h a s e  ( typ e  II) C h r o m a t o g r a p h y  177
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R E S U L T S
T h e  e x p e r i m e n t a l  o b s e r v a t i o n s  to b e  r e p o r t e d  a r e ,  
f o r  c o n v e n i e n c e ,  d i v i d e d  in to  5 g e n e r a l  s e c t i o n s .
1. T h e  d e s c r i p t i o n  of  o p t i m a l  c o n d i t i o n s  f o r  g r o w t h ,  
s t o r a g e  a n d  a s s a y  o f  p s e u d o r a b i e s  v i r u s .
2. G e n e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  of  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t i o n  in  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s .
3. T h e  m e t a b o l i s m  of p u l s e - l a b e l l e d  lo w  m o l e c u l a r
w e i g h t  R N A s  in  n o n - i n f e c t e d  a n d  p s e u d o  r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s .
4. T h e  g e n e t i c  o r i g i n  of  4 s R N A  i n  p s e u d o r a b i e s
v i r u s  i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s .
5. T h e  c o m p o s i t i o n  o f  a m i n o a c y l - t R N A  p o p u l a t i o n s
in  n o n - i n f e c t e d  a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s .
1. D E S C R I P T I O N  O F  O P T I M A L  C O N D IT IO N S  F O R  G R O W T H ,
S T O R A G E  A N D  ASSAY O F  P S E U D O R A B I E S  VIRUS
(a) E f f e c t  of  M u l t i p l i c i t y  a n d  G r o w th  M e d i u m  o n  
V i r u s  Y ie ld .
W h e n  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w e r e  e x p o s e d  to 
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  a t  v a r y i n g  m u l t i p l i c i t i e s  f o r  1 h o u r
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a t  37°  a n d  t h e  v i r u s  t h e n  p e r m i t t e d  to  m u  I t  ip  ly^ in  
e i t h e r  E C  o r  E T C  g r o w t h  m e d i u m ^ u n t i l  t y p i c a l  
c y t o p a t h i c  e f f e c t  w a s  v i s i b l e  i n  a l l  c e l l s ,  t h e  y i e l d  
o f  v i r u s  o b t a i n e d  v a r i e d  s u b s t a n t i a l l y .  T h i s  v a r i a t i o n  
c o u l d  b e  c o r r e l a t e d  to t h e  m u l t i p l i c i t y  o f  i n f e c t i o n  a n d  
to  th e  g r o w t h  m e d i u m  u s e d .  T a b l e  (3) s h o w s  t h e  
r e s u l t s  o f  8 e x p e r i m e n t s  in  w h i c h  d i f f e r e n t  m u l t i p l i c i t i e s  
o f  t h e  s a m e  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  p r e p a r a t i o n  w e r e  u s e d  
f o r  i n f e c t i o n .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  a n  a l m o s t  20 f o ld  
i n c r e a s e  in  y i e l d  f r o m  t h e  c u l t u r e s  i n f e c t e d  a t  a 
m u l t i p l i c i t y  o f  e x p o s u r e  o f  0. 0 0 25  p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  
p e r  c e l l ,  c o m p a r e d  to t h a t  o b t a i n e d  f r o m  t h o s e  i n f e c t e d  
a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  10 p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  p e r  c e l l .  
M a r g i n a l l y  h i g h e r  v i r a l  y i e l d s  (2 fo ld )  w e r e  a l s o  
o b t a i n e d  b y  i n c u b a t i n g  th e  i n f e c t e d  c e l l s  in  E T C  r a t h e r  
t h a n  E C  g r o w t h  m e d i u m .  It w o u ld  t h e r e f o r e  s e e m ,  t h a t  
u n i n f e c t e d  c e l l s  p r o d u c e d  a  s u b s t a n c e  r e q u i r e d  f o r  v i r a l  
g r o w t h  a n d  t h a t  t h i s  s u b s t a n c e  w a s  s u p p l i e d  b y  th e  
p r o v i s i o n  o f  T r y p t o s e  p h o s p h a t e  b r o t h .  P r e f o r m e d  
p u r i n e  a n d  p y r i m i d i n e  n u c l e o s i d e s  a r e  t h e  o b v i o u s  
c a n d i d a t e s .  O n  t h e  b a s i s  o f  t h e s e  r e s u l t s ,  m u l t i p l i c i t i e s  
o f  i n f e c t i o n  o f  l e s s  t h a n  1 p l a q u e  f o r m i n g  u n i t  p e r  300
T a b l e  3.
G r o w t h
M e d i u m
M u l t i p l i c i t y  of 
I n f e c t i o n  
P F U / c e l l
V i r a l  Y i e ld  
log  10 P F U / c u l t u r e
I n c u b a t i o n  
P e r i o d  
( h r s .  )
E T C 0 . 0 0 2 5 8. 35 36
E T C 0. 025 8. 01 27
E T C 1. 00 7. 14 27
E T C 10. 00 6 . 9 5  ‘ 27
E C 0 . 0 0 2 5 8. 07 36
E C 0. 025 7, 47 27
E C 1. 00 7. 10 27
E C 10. 00 6. 80 27
E f f e c t  o f  G r o w t h  M e d i u m  a n d  M u l t i p l i c i t y  o f  I n f e c t i o n  on  th e  
Y i e l d  of  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  f r o m  B H K Z l / 1 3  C e l l s .
C o n f l u e n t  m o n o l a y e r  c u l t u r e s  o f  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  i n  50 m m .  
p l a s t i c  p l a t e s  w e r e  i n f e c t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n  0, 5 m l .  
o f  E C  o r  E T C  a t  th e  m u l t i p l i c i t i e s  o f  e x p o s u r e  i n d i c a t e d ^  A f t e r  
a d s o r p t i o n  f o r  1 h r .  a t  37° t h e  c u l t u r e s  w e r e  f e d  w i t h  a  f u r t h e r
3. 5 m l .  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  m e d i u m  a n d  i n c u b a t e d  a t  37° f o r  t h e  
t i m e s  s h o w n .  T h e  c e l l s  w e r e  h a r v e s t e d  a n d  t h e  v i r u s  e x t r a c t e d  
b y  s o n i c a t i o n .  T h e  v i r u s  y i e l d ,  e x p r e s s e d  a t  log^Q P E U  p e r  
c u l t u r e ,  w a s  e s t i m a t e d  b y  th e  s t a n d a r d  p l a q u e  a s s a y  t e c h n i q u e .
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c e l l s  w e r e  u s e d  f o r  t h e  r o u t i n e  g r o w t h  of  h ig h  t i t r e  
s t o c k s  of p s e u d o r a b i e s  v i r u s  a n d  E T C  w a s  s e l e c t e d  
a s  t h e  g r o w t h  m e d i u m .  T h i s  t e c h n i q u e  r e s u l t e d  in  a  
p a r t i c l e  i n f e c t i v i t y  r a t i o  of l e s s  t h a n  5 :1 .
(b) E f f e c t  o f  T e m p e r a t u r e  on  V i r u s  Y ie ld ,
T h e  e f f e c t  o f  t e m p e r a t u r e  on  th e  m u l t i p l i c a t i o n  of  
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  w a s  e s t i m a t e d  b y  m e a s u r i n g  th e  
y i e l d  o f  v i r u s  o b t a i n e d  f r o m  c u l t u r e s  i n c u b a t e d  a t  
31°  o r  37° t h r o u g h o u t  th e  v i r a l  a d s o r p t i o n  a n d  
m u l t i p l i c a t i o n  p h a s e s .  In a l l  c a s e s ,  t h e  c u l t u r e s  w e r e  
i n f e c t e d  a t  a  m u l t i p l i c i t y  of e x p o s u r e  o f  0. 00 3 p l a q u e  
f o r m i n g  u n i t s  p e r  c e l l ,  p r o v i d e d  w i t h  E T C  g r o w t h  
m e d i u m  a n d  h a r v e s t e d  w h e n  e v e r y  c e l l  s h o w e d  e v id e n ce ,  
o f  th e  t y p i c a l  v i r a l  c y t o p a t h i c  e f f e c t  (27 h o u r s  p o s t  
i n f e c t i o n  a t  3 7 ° ,  48  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  a t  3 1 ° ) .  A t  
3 7 ° ,  e a c h  c e l l  y i e l d e d  a n  a v e r a g e  o f  200  p l a q u e  f o r m i n g  
u n i t s  w h i l e  a t  3 1 °  t h e  a v e r a g e  v i r a l  y i e l d  p e r  c e l l  w a s  
250  p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s .  D e s p i t e  t h i s  m a r g i n a l  i n c r e a s e  
in  t h e  y i e l d  a t  31 °, 37°  w a s  r o u t i n e l y  u s e d  f o r  th e  
p r e p a r a t i o n  of  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  s t o c k s  s i n c e  a n  
i n c u b a t i o n  p e r i o d  of  27 h o u r s  w a s  m o r e  c o n v e n i e n t  a n d
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m o r e  e c o n o m i c a l  in  t e r m s  of  i n c u b a t o r  s p a c e ,
(c) E f f e c t  o f  S t o r a g e  C o n d i t i o n s  o n  V i r a l  I n f e c t i v i t y .
T h e  e f f e c t  of  s t o r a g e ^ i n  T r i s -  s a l i n e  C a .  10%  
o n  t h e  v i a b i l i t y  of  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  i s  s h o w n  in  
T a b l e  (4). S t o r a g e  f o r  8 d a y s  a t  4 °  o r  - 7 0 °  h a d  no 
e f f e c t  o n  t h e  t i t r e  of i n f e c t i o u s  v i r u s  in  t h e  p r e p a r a t i o n s .  
A f t e r  2 m o n t h s  a t  - 7 0 °  t h e  t i t r e  h a d  d r o p p e d  b y  a  
f a c t o r  o f  2 ,  b u t  t h i s  i s  p r o b a b l y  n o t  s i g n i f i c a n t .  T h e  
v i r u s  i s ^ t h e r e f o r e , r e l a t i v e l y  s t a b l e  a n d  c a n  b e  s a f e l y  
s t o r e d  f o r  lo n g  p e r i o d s  a t  - 7 0 °  a n d  f o r  a t  l e a s t  1 w e e k  
a t  4 ° .
(d) E f f e c t  of  A s s a y  C o n d i t i o n s  on  A c c u r a c y  of  I n f e c t i v i t y  
D e t e r m i n a t i o n s .
T h e  s t a n d a r d  p l a q u e  a s s a y  u s e d  in  t h e  f o l l o w in g  
e x p e r i m e n t s ^ u n i e s s  o t h e r w i s e  s t a t e d , w a s  t h a t  p r e v i o u s l y  
d e s c r i b e d  (p. 78 ).
T h e  e f f e c t  of a l t e r i n g  th e  i n f e c t i n g  c o n d i t i o n s  in  
t h e  p l a q u e  a s s a y  i s  s h o w n  in  T a b l e  (5). T h e  
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  s u s p e n s i o n s  a s s a y e d  u n d e r  e a c h  of 
t h e  c o n d i t i o n s  l i s t e d  w e r e  a d j u s t e d  so  t h a t  t h e  s a m e  t o t a l  
v i r u s  i n o c u l u m  w a s  p r e s e n t  in  a l l  t h e  i n f e c t e d  c u l t u r e s .  
T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t ,  w h e n  i n f e c t i n g  m o n o l a y e r
T a b l e  4.
C o n d i t i o n s  of  S t o r a g e T i t r e  o f  I n f e c t i o u s  V i r u s  
log^Q P F U / m l .
0 d a y s 8. 22
8 d a y s  a t  4* 8. 18
8 d a y s  a t  - 7 0 ° 8. 30
60 d a y s  a t  - 7 0 ° 8. 00
E f f e c t  o f  S t o r a g e  o n  P s e u d o r a b i e s  V i r u s .
I d e n t i c a l  s u s p e n s i o n s  of p s e u d o r a b i e s  v i r u s  in  T r i s - s a l i n e  
C a  10% w e r e  s t o r e d  f o r  v a r i o u s  p e r i o d s  of  t i m e  a t  e i t h e r  - 7 0 *  
o r  4®, b e f o r e  t h e  t i t r e  o f  i n f e c t i o u s  v i r u s  w a s  e s t i m a t e d  by  th e  
p l a q u e  a s s a y  t e c h n i q u e .
T a b l e  5.
I n f e c t i n g  P r o c e d u r e E s t i m a t e  of T i t r <s (log^Q P F U / m l . )
I II
I n f e c t i o n  in  S u s p e n s i o n 8. 7 10. 25
I n f e c t i o n  in  M o n o l a y e r s
( l  m l ,  ) 8. 19 9. 0
(0. 5 m l ,  )
\
8. 24 9. 10
(0. 2 m l .  ) 9. 56
E f f e c t  o f  M o d e  of I n f e c t i o n o n  t h e  E f f i c i e n c y of  t h e  P l a q u e
A s s a y  P r o c e d u i ^ e
T w o s e p a r a t e  p r e p a r a t i o n s  o f  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  w e r e  u s e d ,  
d i l u t i o n s  b e i n g  m a d e  in  T r i s  - s a l i n e  C a  10%. T h e  i n o c u l u m  w a s  
e i t h e r  i n c u b a t e d  on  m o n o l a y e r  c u l t u r e s  in  50 m m .  p l a s t i c  p l a t e s  
i n  t h e  v o l u m e  i n d i c a t e d  f o r  60 m i n s .  a t  37* o r  c e l l s  i n f e c t e d  in  
s u s p e n s i o n  w e r e  a g i t a t e d  u n d e r  s i m i l a r  c o n d i t i o n s .  T h e  i n o c u l u m  
w a s  r e m o v e d  a n d  th e  m o n o l a y e r  c u l t u r e s  w a s h e d  a n d  o v e r l a y e d  
w i t h  a  s t a n d a r d  a g a r  o v e r l a y  m e d i u m  o r  t h e  s u s p e n d e d  c e l l s  w e r e  
a l l o w e d  to a d h e r e  to  p l a s t i c  p l a t e s  f o r  3 h r s .  b e f o r e  s i m i l a r  
t r e a t m e n t .  27 h r s .  l a t e r  th e  n u m b e r  o f  p l a q u e s  f o r m e d  p e r  p l a t e  
w e r e  c o u n t e d  a n d  t h e  f i g u r e s  s h o w n  g iv e  t h e  t i t r e s  e s t a b l i s h e d  f r o m  
t h e  a v e r a g e  o f  s e v e r a l  p l a t e s .
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c u l t u r e s ,  i t  w a s  o b v i o u s l y  a ,d v a n t a g e o u s  to u s e  a n
0. 2 m l .  i n f e c t i n g  v o l u m e  in  p r e f e r e n c e  to  o n e  of  0. 5 m l .  
o r  1 m l .  H o w e v e r ,  w h e n  i n f e c t i n g  c o v e r  s l i p  c u l t u r e s  
in  p l a s t i c  p l a t e s , a n  i n f e c t i n g  v o l u m e  o f  1 m l .  w a s  
r o u t i n e l y  u s e d  s i n c e  th e  r e p e a t e d  t i p p i n g  o f  th e  p l a t e  
e s s e n t i a l  f o r  e v e n i i f e c t i o n  w h e n  u s i n g  a n  i n f e c t i n g  v o l u m e  
o f  0. 2 m l . j  i s  n o t  d e s i r a b l e .  C a r e  w a s  t a k e n  to  e n s u r e  
t h a t  a n y  s u c h  d i s c r e p a n c y  w a s  a c c o u n t e d  for '  i n  the  
c a l c u l a t i o n  of  t h e  m u l t i p l i c i t y  o f  i n f e c t i o n .  I n f e c t i o n  
i n  s u s p e n s i o n  a p p e a r s  to  b e  th e  m o s t  e f f i c i e n t  a s s a y  
p r o c e d u r e  a n d  t h i s  w a s  t h e r e f o r e  r o u t i n e l y  u s e d .
S e v e r a l  d i f f e r e n t  o v e r l a y  p r o c e d u r e s  w e r e  a l s o  
i n v e s t i g a t e d ^ n a m e l y  C M C  m e d i u m ,  a g a r  o v e r l a y  m e d i u m ,  
E T H u  a n d  E T C  c o n t a i n i n g  h e p a r i n  a t  2 5 p g . / m l .  I t  w a s  
o b s e r v e d  w i t h  b o t h  C M C  m e d i u m  a n d  E T H u  t h a t ,  a t  
24  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n ,  th e  p l a q u e s  w e r e  n o t  d i s c r e t e  
b u t  d i f f u s e  a n d  s t r e a k e d  b u t , w i t h  b o t h  t h e  a g a r  o v e r l a y  
m e d i u m  a n d  t h e  E T C  c o n t a i n i n g  h e p a r i n , d i s c r e t e  p l a q u e s  
w e r e  p r o d u c e d .  B y  4 8  h o u r s ,  t h e  p l a q u e s  p r o d u c e d  on  
t h e  p l a t e s  w i t h  E T C  c o n t a i n i n g  h e p a r i n  a l s o  s h o w e d  s i g n s  
o f  s t r e a k i n g .  A t  t h i s  t i m e , d i s c r e t e  p l a q u e s  w e r e  s t i l l
117.
p r e s e n t  o n  t h o s e  c u l t u r e s  w h i c h  h a d  b e e n  o v e r l a y e d  
w i t h  a g a r  m e d i u m .  T h e  a g a r  o v e r l a y  m e t h o d  was^ 
t h e r e f o r e ^  u s e d  a l t h o u g h  t h i s  n e c e s s i t a t e d  a l l o w i n g  
2 - 3  h o u r s  f o r  th e  c e l l s  to s t i c k  to  t h e  p l a t e s  b e f o r e  
a p p l y i n g  th e  o v e r l a y .
To d e t e r m i n e  t h e  i d e a l  i n c u b a t i o n  p e r i o d  f o r  
p l a q u e  d e v e l o p m e n t ,  i d e n t i c a l  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  
s u s p e n s i o n s  w e r e  a s s a y e d  by  t h e  s t a n d a r d  p l a q u e  a s s a y  
t e c h n i q u e  a n d  th e  p l a q u e s  a l l o w e d  to d e v e l o p  a t  37* f o r  
27 o r  48  h o u r s .  T h e  p l a q u e s  a t  48  h o u r s  w e r e  l a r g e r  
t h a n  t h o s e  a t  27 h o u r s  b u t  the  a v e r a g e  n u m b e r  of  
p l a q u e s  p r o d u c e d  p e r  p l a t e  w e r e  i d e n t i c a l ,  w i t h i n  t h e  
l i m i t s  o f  e x p e r i m e n t a l  e r r o r .  I t  w a s ,  t h e r e f o r e ,  
p o s s i b l e  to c o u n t  a  g r e a t e r  n u m b e r  o f  p l a q u e s  p e r  p l a t e  
a t  27 h o u r s  a n d  f o r  t h i s  r e a s o n  t h i s  t i m e  i n t e r v a l  w a s  
c h o s e n  f o r  r o u t i n e  u s e .
T h e  d e v e l o p m e n t  of th e  p l a q u e  a s s a y  s y s t e m  j u s t  
d e s c r i b e d  a n d  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  h i g h  t i t r e  s t o c k s  of  
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  f a c i l i t a t e d  th e  i n v e s t i g a t i o n  of 
i n f e c t i o n  of B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w i t h  t h e  v i r u s  u n d e r  
c o n d i t i o n s  in  w h i c h  e v e r y  c e l l  w a s  i n f e c t e d .  T h e
118.
p r o c e s s  o f  i n f e c t i o n  ( in B H K 2 1 / 1 3  c e l l s )  w i t h  t h e  
n e w l y  i s o l a t e d  v i r u s  s t r a i n  w a s  c h a r a c t e r i s e d ,  so t h a t  
m e a n i n g f u l  c o m p a r i s o n s  c o u ld  b e  d r a w n  w i t h  p r e v i o u s l y  
r e p o r t e d  d a t a  a n d  so t h a t  t h e  o p t i m a l  e x p e r i m e n t a l  
c o n d i t i o n s  w e r e  u s e d  in  b i o c h e m i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  
c o m p a r i n g  lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A s  i n  n o n - i n f e c t e d  
a n d  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s .
2. G E N E R A L  C H A R A C T E R I S T I C S  O F  P S E U D O R A B I E S  V IRU S
I N F E C T I O N  O F  B H K 2 1 / 1 3  C E L L S
(a) S i n g l e  S t e p  G r o w t h  C u r v e  o f  P s e u d o  r a b i e s  
V i r u s  in  a  H ig h  S e r u m  S y s t e m .
C e l l  s u s p e n s i o n s  w e r e  i n o c u l a t e d  a t  4 °  w i t h  5 
p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  o f  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  ]3er c e l l  and ,  
a f t e r  18 h o u r s  a t  4 /  d i s p e n s e d  in to  p l a s t i c  d i s h e s .  T h e  
i n f e c t e d  c u l t u r e s  w e r e  g r o w n  in  E T C  a t  37°  a n d  s a m p l e s  
r e m o v e d  a t  s e l e c t e d  t i m e s  a f t e r  i n f e c t i o n .  I n c r e a s e s  
i n  t o t a l  i n f e c t i o u s  v i r u s  ( g r o w t h  m e d i u m  + c e l l s )  a n d  in  
t h e  i n f e c t i o u s  v i r u s  a l r e a d y  r e l e a s e d  in to  t h e  g r o w t h  
m e d i u m  ( e x p r e s s e d  a s  log  u n i t s )  a r e  p l o t t e d  a g a i n s t  
t i m e  a f t e r  i n f e c t i o n  ( F i g ,  3). T h e  v a r i a t i o n ,  w i t h  t i m e ,  
o f  t h e  n u m b e r  o f  i n f e c t i o u s  c e n t r e s  p r e s e n t  p e r  10^ c e l l s  
i s  a l s o  s h o w n  in  t h i s  f i g u r e .  T h e  r e s u l t s ,  w i t h  r e f e r e n c e  
to  t o t a l  v i r u s  p r o d u c t i o n ,  s h o w  t h a t  in  1 h o u r  a t  3 7  ^ t h e
F i g u r e  3„
Q}ne-s t e p G r o w t h  C u r v e  o f  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  in  B H K 2 1 / 1 3  
C e l l s  in  a  H ig h  S e r u m  T i s s u e  C u l t u r e  S y s t e m .
4 X 10^ c e l l s  in  s u s p e n s i o n ,  i n  E T C ,  w e r e  i n f e c t e d  a t  a
i
iT ju l t ip l i c i ty  o f  e x p o s u r e  of  5 P F U  p e r  c e l l  w i t h  p s e u d o r a b i e s
I
v i r u s  a n d  t h e  s u s p e n s i o n  m a i n t a i n e d  a t  4 ° f o r  18 h r s .  T h e  c e l l s  
w e r e  t h e n  g r o v / n  i n  4  m l .  of  E T C  a t  37°  in  p l a s t i c  d i s h e s  
c o n ' t a i n i n g ‘4 X 10^ c e l l s  p e r  d i s h . '  A t  s e l e c t e d ;  t i m 'e s  P .  1; ,
2 c u l t u r e s  w e r e  s e p a r a t e l y  e s t i m a t e d  f o r  t o t a l  i n f e c t i o u s  v i r u s
p r o d u c e d ,  f o r  c e l l  f r e e  v i r u s  p r o d u c e d  a n d  f o r  i n f e c t i o u s  c e n t r e s .  
S t j a n d a rd  a s s a y  p r o c e d u r e s  w e r e  u s e d .  T h e  v a l u e s  o b t a i n e d  f r o m  
th*e d u p l i c a t e  c u l t u r e s  w e r e  a v e r a g e d  a n d  th e  i n f e c t i v i t y  t i t r e s ,  
e x p r e s s e d  a s  l o g a r i t h m s  o f  P F U  p e r  10^ c e l l s  o r i g i n a l l y  p l a t e d ,
I
p l o t t e d  a g a i n s t  t i m e  P .  I. I n f e c t i o u s  c e n t r e s  w e r e  e x p r e s s e d  a s  
l o j ^ a r i t h m s  of  t h e  n u m b e r  o f  i n f e c t e d  c e l l s  p e r  10^ c e l l s  h a r v e s t e d .
T o t a l  i n f e c t i o u s  v i r u s .
C e l l - f r e e  v i r u s .





v i r u s ,  w h i c h  h a d  b e e n  e l e c t r o s t a t i c a l l y  a d s o r b e d  
a t  4 ° ,  h a d  p e n e t r a t e d  th e  c e l l s  a n d  t h a t  i n f e c t i o u s  
( p r o g e n y )  v i r u s  w a s  f i r s t  p r o d u c e d  b e t w e e n  4 a n d  5 
h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n .  E x jp o n e n t i a l  g r o w t h  t h e n  t o o k  
p l a c e  u n t i l  10 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n ,  a f t e r  w h i c h  t i m e  no 
s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  in  t h e  i n f e c t i o u s  v i r u s  t i t r e  w a s  
o b s e r v e d .  D u r i n g  t h e  e x p o n e n t i a l  p h a s e  o f  4 h o u r s '  
d u r a t i o n , a  o n e  t h o u s a n d f o l d  i n c r e a s e  in  t h e  n u m b e r  of  
p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  t o o k  p l a c e .  T h e  a v e r a g e  y i e l d  
of t o t a l  v i r u s  p e r  c e l l  w a s  400  p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s ,  
w h i l e  t h e  a v e r a g e  y i e l d  p e r  i n f e c t i o u s  c e n t r e  w a s  1,200 
p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s .  S i m i l a r  r e s u l t s  h a v e  b e e n  
r e p o r t e d  b y  K a p l a n  & V a t t e r  (1959)  u s i n g  a n  R K  c e l l  
s y s t e m .
E x a m i n a t i o n  of t h e  p l o t  o f  i n f e c t i o u s  v i r u s  p r e s e n t  
in  t h e  g r o w t h  m e d i u m  a g a i n s t  t i m e  i n d i c a t e s  t h a t  f r o m  
5 - 1 0  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  v i r u s  w a s  r e l e a s e d  f r o m  th e  
c e l l s  in to  t h e  s u r r o u n d i n g  m e d i u m .  T h e  r a t e  o f  r e l e a s e  
w a s  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  o v e r  t h i s  p e r i o d  b u t  w a s  
s i g n i f i c a n t l y  s l o w e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  v i r u s  p r o d u c t i o n  
w i t h i n  t h e  c e l l s .  .Th is  p r o c e s s  c o n t i n u e d  a t  a  s l o w e r
120.
r a t e  up  t i l l  24 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n ,  a t  w h i c h  t i m e  th e  
g r e a t e r  p r o p o r t i o n  of  t h e  i n f e c t i o u s  v i r u s  w a s  no  l o n g e r  
c e l l  a s s o c i a t e d  b u t  f o u n d  in  t h e  g r o w t h  m e d i u m .
T y p i c a l  v i r a l  c y t o p a t h i c  e f f e c t  - a  g e n e r a l i s e d  r o u n d i n g  
u p  of c e l l s  - w a s  f i r s t  o b s e r v e d  a t  a b o u t  5 h o u r s  p o s t  
i n f e c t i o n .
(b) S i n g l e  S te p  G r o w t h  C u r v e  of  P s e u d o  r a b i e s  V i r u s  in  
L o w  S e r u m  S y s t e m .
T h e  p r o d u c t i o n  of  i n f e c t i o u s  v i r u s  in  c e l l s  p r e v i o u s l y  
d e p r i v e d  of  s e r u m  w a s  a l s o  e x a m i n e d .  " S t a t i o n a r y "  
c u l t u r e s  w e r e  i n o c u l a t e d  w i t h  10 p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  
o f  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  p e r  c e l l  i n  u s e d  ' m e d i u m  a n d  
u n a d s o r b e d  v i r u s  w a s  r e m o v e d  b y  w a s h i n g ,  a f t e r  a n  
i n c u b a t i o n  p e r i o d  of  1 h o u r  a t  3 7 ° .  T h e  i n f e c t e d  c u l t u r e s  
w e r e  g r o w n  in  u s e d  * E S O H - ^ %  C a .  a n d  s a m p l e s  r e m o v e d  
a t  h o u r l y  i n t e r v a l s  u p  to  12 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n ,  a t  
24  h o u r s  a n d  30 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n .  I n c r e a s e s  in  
t o t a l  i n f e c t i o u s  v i r u s  ( e x p r e s s e d  in  lo g  u n i t s )  a r e  p l o t t e d  
a g a i n s t  t i m e  a f t e r  i n f e c t i o n  ( P i g .  4) .
T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  th e  v i r a l  i n o c u l u m  h a d  
b e e n  t a k e n  u p  b y  1 h o u r  p o s t  i n f e c t i o n .  F r o m  5 - 9  h o u r s  
i n f e c t i o u s  v i r u s  p r o d u c t i o n  w a s  e x p o n e n t i a l ,  a  200 f o ld
I  F i g u r e  4 ,
I
O p e - s t e p  G r o w th  C u r v e  of  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  in  B H K Z 1 / I 3  
I  C e l l s  in  a  S e r u m  D e f i c i e n t  T i s s u e  C u l t u r e  S y s t e m ,
1. 5 X 10^ c e l l s ,  i n c u b a t e d  f o r  4  d a y s  a t  37° in  50 m m ,  p l a s t i c
I
di jshes  in  s e r u m  d e f i c i e n t  E S O H  0, 2 5% C a  m e d i u m ,  w e r e  i n f e c t e d  a t  
a  j m u l t i p l i c i t y  of  e x p o s u r e  o f  10 P F U  p e r  c e l l  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s ,  
Tljie i n f e c t i n g  f l u id  u s e d  w a s  m e d i u m  r e m o v e d  f r o m  t h e  c e l l  s h e e t
(OL 5 m l .  / d i s h ) .  A f t e r  a l l o w i n g  1 h r .  a t  37°  f o r  a d s o r p t i o n ,  t h e  c e l l
I
s l i e e t s  w e r e  w a s h e d  a n d  5 m l ,  o f  t h e  u s e d '  m e d i u m  a d d e d  b a c k  to■ I
I
e ^ c h  ID l a t e .  T h e  c u l t u r e s  w e r e  r e i n c u b a t e d  a t  37°  a n d  a t  s e l e c t e d
i
tliSnes P .  I, t h e  t o t a l  p r o d u c t i o n  of  i n f e c t i o u s  v i r u s  f r o m  e a c h  of  2 
c u j l t u r e s  w a s  e s t i m a t e d  by  p l a q u e  a s s a y .  T h e  v a l u e s  f r o m  t h e  
d u p l i c a t e  p l a t e s  w e r e  a v e r a g e d  a n d  t h e  t i t r e s  ( e x p r e s s e d  a s  l o g a r i t h m s
of t o t a l  P F U  p e r  10 c e l l s  i n i t i a l l y  p l a t e d )  p l o t t e d  a g a i n s t  t i m e  P .  I.
I''if,i:ure 4 .








Time r . l .  ( h r s . )
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i n c r e a s e  in  t i t r e  o c c u r r i n g ,  w h i l e  f r o m  10 h o u r s  t i l l  
24  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  l i t t l e  i n c r e a s e  in  i n f e c t i o u s  t i t r e  
w a s  o b s e r v e d .  T h e  a v e r a g e  y i e l d  of  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  p e r  c e l l  w a s  a p p r o x i m a t e l y  4  p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s ,  
a  s u b s t a n t i a l l y  l o w e r  y i e l d  (xlOO) t h a n  t h a t  o b t a i n e d  i n  
t h e  h i g h  s e r u m  s y s t e m ' .  In  t h i s  s y s t e m ,  c y t o p a t h i c  
e f f e c t  a p p e a r e d  a t  8 o r  9 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  a n d  w a s  
n o t  t y p i c a l  o f  t h a t  n o r m a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h i s  v i r u s  
s i n c e  t h e  c e l l s  d id  n o t  a l l  r o u n d  u p  b u t  t e n d e d  to r e t a i n  
t h e i r  c h a r a c t e r i s t i c  s h a p e  a n d  a l t e r  o n ly  in  r e f r a c t i l i t y
o r  in  a  t e n d e n c y  to f u s e  t o g e t h e r .
I t  w q u l d , t h e r e f o r  e, s e e m  th a t  p r o d u c t i o n  of  i n f e c t i o u s  
v i r u s  d o e s  o c c u r  in  c e l l s  d e p r i v e d  of  s e r u m  o n  a  t i m e  
s c a l e  s i m i l a r  to t h a t  in  a c t i v e l y  g r o w i n g  c e l l s ,  b u t  t h a t  
t h e  o v e r a l l  v i r u s  y i e l d  i s  s u b s t a n t i a l l y  d i m i n i s h e d .  T h e  
d e c r e a s e  o b s e r v e d  m a y  b e  a t t r i b u t a b l e  to  e i t h e r  (a) v i i u s  
m u l t i p l i c a t i o n  a t  a  r e d u c e d  l e v e l  o c c u r r i n g  in  e v e r y  c e l l  
(due  to t h e  i n a c t i v e  s t a t e  of t h e  c e l l s  t h e m s e l v e s  o r  to  
d e f i c i e n c i e s  o f  e s s e n t i a l  g r o w t h  c o m p o n e n t s  in t h e  
c o n d i t i o n s  p r o v i d e d )  o r  (b) a  v e r y  s m a l l  p e r c e n t a g e  of 
t h e  c e l l s  s u p p o r t i n g  v i r a l  r e p l i c a t i o n  a t  t h e  n o r m a l  l e v e l
122.
(due  to l o w e r e d  c e l l  v i a b i l i t y  i n  s e r u m  d e f i c i e n t  
c o n d i t i o n s ) .  N o  a t t e m p t  h a s  b e e n  m a d e  to r e s o l v e  
t h i s  q u e s t i o n  e x p e r i m e n t a l l y .  It  s h o u l d  p e r h a p s  b e  
n o t e d j t h a t  a s i t u a t i o n  s i m i l a r  to a l t e r n a t i v e  (a) i s  
o b s e r v e d  f o l l o w in g  i n f e c t i o n  w i t h  h e r p e s  s i m p l e x  in  t h e  
a b s e n c e  o f  a r g i n i n e  ( T a n k e r s l e y ,  1964) ,
(c ) D N A  S y n t h e s i s  d u r i n g  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  
I n f e c t i o n  in  a H ig h  S e r u m  S y s t e m .
T h e  e f f e c t  o f  i n f e c t i o n  of  g r o w i n g  c u l t u r e s  of  
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  o n  th e  
i n c o r p o r a t i o n  o f  [ ^ h ] t h y m i d i n e  in to  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  
i n s o l u b l e  m a t e r i a l  i s  i l l u s t r a t e d  in  F i g .  5a .  T h e  b a r s  
o n  t h e  h i s t o g r a m s  a r e  e s t i m a t e s  of  t h e  a v e r a g e  
i n c o r p o r a t i o n  o f  [ h ] l a b e l  in to  a c i d  i n s o l u b l e  m a t e r i a l  
in  c o v e r  s l i p  c u l t u r e s  o f  u n i n f e c t e d  o r  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  (a t  a  m u l t i p l i c i t y  of 10 p la q i  f o r m i n g  u n i t s  p e r  
c e l l )  c e l l s ^ e x p o s e d  to  th e  i s o t o p i c a l l y  l a b e l l e d  c o m p o u n d  
f o r  1 h o u r  in  E C  m e d i u m .  T h e  l e v e l s  o f  t h y m i d i n e  
i n c o r p o r a t i o n  in to  t h e  u n i n f e c t e d  c u l t u r e s  v a r i e d  w i t h  
t i m e  a f t e r  m o c k - i n f e c t i o n  a n d  t h i s  w a s  p r o b a b l y  
a t t r i b u t a b l e  to o n l y  . p a r t i a l l y  a s y n c h r o n o u s  D N A  s y n t h e s i s
F i g u r e  5,
(a)'j E f f e c t  of  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  I n f e c t i o n  on  D N A  S y n t h e s i s  in
1 B H K 2 1 / 1 3  C e l l s  in  a  H ig h  S e r u m  T i s s u e  C u l t u r e  S y s t e m .
1
I B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ,  m a i n t a i n e d  i n  h i g h  s e r u m  m e d i u m  o n  13 m m .  
g l a s s  c o v e r s l i p s ,  w e r e  m o c k  i n f e c t e d  o r  i n f e c t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s
I
v i r u s  a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  e x p o s u r e  o f  10 P F U  p e r  c e l l .  A f t e r  a d s o r p t i o n  
fo r i  1 h r .  a t  37*^, t h e  c u l t u r e s  w e r e  i n c u b a t e d  a t  3 7 i n 2 m l .  o f  E C
m e d i u m .  No a t t e m p t  w a s  m a d e  to  s y n c h r o n i s e  i n f e c t i o n .  A t
I
s e l e c t e d  t i m e s  P .  I. 10 pC of  [ ^h ] t h y m i d i n e  ( s p e c i f i c  a c t i v i t y  I C / m - m o l e )
I
w a ^  a d d e d  a n d  1 h r .  l a t e r  th e  c o v e r s l i p s  w e r e  r e m o v e d ,  r i n s e d  a n d  
f i x J d .  T h e  [ ^ h ] l a b e l  i n c o r p o r a t e d  p e r  c o v e r  s l i p  in  1 h r .  i n to  
t r ic jh lo  r a c e  t i c  a c i d  i n s o l u b l e  p r o d u c t  w a s  p l o t t e d  a g a i n s t  t i m e  P .  I.
Eac jh  v a l u e  s h o w n  i s  a n  a v e r a g e  f r o m  3 c o v e r s l i p s .
i
(b) lE f f e c t  o f P s e u d o r a b i e s  V i r u s  I n f e c t i o n  o n  D N A  S y n t h e s i s  in  
|B H K 2 I / I 3  C e l l s  in  a  S e r u m  D e f i c i e n t  T i s s u e  C u l t u r e  S y s t e m .
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ,  p r e v i o u s l y  m a i n t a i n e d  f o r  4  d a y s  o n  13 m m .
c o v e r  s l i p s  i n  lo w  s e r u m  E S O H  m e d i u m ,  w e r e  m o c k  i n f e c t e d  o r  i n f e c t e d
1
with; p s e u d o r a b i e s  v i r u s  a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  e x p o s u r e  o f  10 P F U  p e r
I
c e l l | i n  ' u s e d '  m e d i u m .  A l l  s u b s e q u e n t  p r o c e d u r e s  w e r e  a s  
d e s q r i b e d  i n  S e c t i o n  (a) e x c e p t  t h a t  t h e  c u l t u r e s  w e r e  i n c u b a t e d  in  
2 mlf. o f  ' u s e d '  m e d i u m .
C 3 p l - l j  t h y m i d i n e  i n c o r p o r a t i o n  in  n o n - i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s .
i A  1(1^ 11] t h y m i d i n e  i n c o r p o r a t i o n  in  v i r u s  i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s .
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t h e  c e l l  p o p u l a t i o n .  E s t i m a t e s  o f  t h e  [ ^ h J  t h y m i d i n e  
i n c o r p o r a t e d  in to  i n f e c t e d  c u l t u r e s ,  m a d e  h o u r l y  f rom .
1 - 9  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n ,  p r o v i d e  e v i d e n c e  of  a d e p r e s s i o n  
in  i n c o r p o i u i t i o n  a s  e a r l y  a s  1 -2  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n .
A f t e r  5 h o u r s  o f  v i r a l  g r o w t h ,  t h e  l e v e l  o f  i n c o r p o r a t i o n  
h a d  g r a d u a l l y  d e c r e a s e d  to a c o n s t a n t  l e v e l ,  5% -10%  of 
t h a t  in  u n i n f e c t e d  c o n t r o l  c u l t u r e s .  T h e s e  d a t a  c a n n o t ,  
h o w e v e r ,  be  e x t r a p o l a t e d  to p r o v i d e  a  s i m i l a r  c o m p a r i s o n  
b e t w e e n  t h e  l e v e l s  of  t o t a l  DN A  s y n t h e s i s  in  n o n - i n f e c t e d  
a n d  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .  To o b t a i n  s u c h  a  c o m p a r i s o n ,  
i t  w o u l d  b e  n e c e s s a r y  to  a r b r i t a r i l y  d e s i g n a t e  t h e  
p r o p o r t i o n s  of v i r a l  a n d  c e l l u l a r  D N A  u n d e r  s y n t h e s i s  a t  
a n y  p a r t i c u l a r  t i m e  s i n c e  t h y m i d i n e  c o m p r i s e s  o n ly  13% 
o f  t h e  b a s e  r e s i d u e s  in  j D s e u d o r a b i e s  v i r u s  D N A  (cf . 29% 
in  c e l l u l a r  DN A).  H o w e v e r ,  b y  a s s u m i n g  t h a t  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  s h u t s  o f f  c e l l u l a r  DN A s y n t h e s i s  v e r y  e a r l y  in  th e  
i n f e c t i o u s  p r o c e s s  a n d  t h a t  by  2 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  o n ly  
v i r a l  D N A  s y n t h e s i s  i s  o c c u r r i n g ,  c e r t a i n  c o n c l u s i o n s  
c a n  b e  d r a w n .  I t  c a n ,  f o r  i n s t a n c e ,  b e  i n f e r r e d  t h a t  
v i r a l  D N A  s y n t h e s i s  o c c u r s  m a i n l y  b e t w e e n  2 - 3  h o u r s  
p o s t  i n f e c t i o n  w h e n  th e  o v e r a l l  l e v e l  o f  D N A  p r o d u c t i o n
124.
w a s  m a r g i n a l l y  h i g h e r  (115%) t h a n  t h a t  i n  c o r r e s p o n d i n g  
n o n - i n f e c t e d  c u l t u r e s .  By  4 - 5  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  th e  
l e v e l  of  s y n t h e s i s  i s  45% of  t h a t  in  t h e  u n i n f e c t e d  
c o n t r o l  c u l t u r e s  a n d  f r o m  5 h o u r s  o n w a r d s  i s  o n l y  10% 
of  c o n t r o l  v a l u e s .  T h i s  i s ,  h o w e v e r ,  p r o b a b l y  n o t  a n  
a c c u r a t e  r e f l e c t i o n  o f  th e  i n t r a c e l l u l a r  s i t u a t i o n ^ f o r  a 
l i m i t e d  d e g r e e  of c e l l u l a r  DNA s y n t h e s i s  i s  p r o b a b l y  
o c c u r r i n g ,  e s p e c i a l l y  e a r l y  in  i n f e c t i o n .
(d) D N A  S y n t h e s i s  d u r i n g  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  I n f e c t i o n  
i n  a  D ow  S e r u m  S y s t e m .
" S t a t i o n a r y "  c o v e r  s l i p  c u l t u r e s  of  B H K 2 1 / 1 3  
c e l l s , w h i c h  h a d  b e e n  e x p o s e d  on  p l a s t i c  p l a t e s  in  u s e d -  
m e d i u m  f o r  1 h o u r  a t  37° to  10 p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  o f  
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  p e r  c e l l ^ w e r e  g i v e n  1 h o u r  p u l s e s  of 
t h y m i d i n e  f r o m  2 - 3  h o u r s ,  4 - 5  h o u r s ,  6 - 7  h o u r s ,
8 - 9  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n .  M o c k - i n f e c t e d  c u l t u r e s ,  p u l s e d  
a t  t h e s e  t i m e s  u n d e r  i d e n t i c a l  c o n d i t i o n s ,  w e r e  u s e d  a s  
c o n t r o l s .  R a d i o a c t i v e  l a b e l  i n c o r p o r a t e d  in to  
t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  p r o d u c t  w a s  t a k e n  a s  a 
m e a s u r e  of  t h y m i d i n e  i n c o r p o r a t i o n  i n to  DNA. R e f e r e n c e  
to  F i g .  5b s h o w s  t h a t  th e  l e v e l s  o f  t h y m i d i n e  i n c o r p o r a t i o n
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in  b o t h  n o n -  i n f e c t e d  a n d  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  
c e l l s  d e p r i v e d  of  s e r u m ^ d i f f e r  f r o m  t h o s e  o b s e r v e d  
in  c o r r e s p o n d i n g  h i g h  s e r u m  c u l t u r e s .  M o n - i n f e c t e d  
c e l l s  i n  t h e  s e r u m  d e f i c i e n t  s y s t e m ,  f o r  i n s t a n c e ,  
i n c o r p o r a t e  in to  DMA in  1 h o u r  o n l y  1 0 % -20 %  of t h e  
t h y m i d i n e  i n c o r p o r a t e d  by  t h e i r  h i g h  s e r u m  c o u n t e r p a r t s .  
T h e y  a l s o  a p p e a r  to  f o r m  a  m o r e  r a n d o m ,  n o n - s y n c h r o n i s e d  
p o s tu l a t i o n .  In t h e  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  s y s t e m ,  
i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  d a t a  r e p o r t e d  i s  a g a i n ,  of  c o u r s e ,  
c o m p l i c a t e d  b y  t h e  d i s p a r i t y  in  b a s e  c o m p o s i t i o n  b e t w e e n  
t h e  v i r a l  a n d  c e l l u l a r  DMA. H o w e v e r ,  v a l u e s  d e r i v e d  
u n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  o n ly  v i r a l  DMA i s  s y n t h e s i s e d  
a f t e r  i n f e c t i o n  i n d i c a t e  t h a t  t o t a l  DMA s y n t h e s i s  i s  a g a i n  
h i g h e r  a f t e r ,  t h a n  b e f o r e ,  v i r a l  i n f e c t i o n  b u t  t h a t  l e v e l s  
in  lo w  s e r u m  i n f e c t e d  c e l l s  a r e  s t i l l  4  f o ld  l o w e r  t h a n  t h o s e  
in  c o r r e s p o n d i n g  h i g h  s e r u m  c e l l s .  T h e  t i m e  s c a l e  of  
DMA s y n t h e s i s  i s  c o m p a r a b l e  in  b o t h  s y s t e m s  s i n c e  v i r a l  
DMA s y n t h e s i s  in  low  s e r u m  c e l l s  a l s o  o c c u r s  m a x i m a l l y  
b e t w e e n  2 a n d  4  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  a n d  t h e r e a f t e r  
g r a d u a l l y  d i m i n i s h e s .  T h e  o v e r a l l  p a t t e r n  of  c o m p a r i s o n  
t h u s  r e s e m b l e s  t h a t  a l r e a d y  d e s c r i b e d  f o r  i n f e c t i o u s  v i r u s
1 2 6 .
p r o d u c t i o n  in  a c t i v e l y  g r o w i n g  a n d ' b t a t i o n a r y " c u l t u r e s ,  
b u t  i t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t h a t  t h e  d a t a  r e p o r t e d  h e r e  m a y  b e ,  
a t  l e a s t  i n  p a r t ,  i n f l u e n c e d  b y  f a c t o r s  s u c h  a s  c e l l  
p e r m e a b i l i t y  f o r ,  o r  p o o l  s i z e  of , t h y m i d i n e .
(e) G e n e r a l  P r o t e i n  S y n t h e s i s  d u r i n g  P s e u d o r a b i e s  
V i r u s  I n f e c t i o n  in  a  H i g h  S e r u m  S y s t e m .
C o v e r  s l i p  c u l t u r e s  of  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ,  i n  p l a s t i c  
p l a t e s ,  w h i c h  h a d  b e e n  e x p o s e d  in  E C  f o r  1 h o u r  a t  37° 
to  10 p l a q u e  f o r m i n g  u n i t s  o f  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  p e r  c e l l ,  
w e r e  g i v e n  1 h o u r  p u l s e s  of [ ^ h ]  s e r i n e  b e t w e e n  2 and  8 
h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n .  U n i n f e c t e d  c u l t u r e s ,  p u l s e d  f r o m  
2 - 3  h o u r s ,  4 - 5  h o u r s  a n d  6 - 7  h o u r s ,  w e r e  u s e d  a s  c o n t r o l s ,  
T h e  r a d i o a c t i v e  l a b e l  i n c o r p o r a t e d  in  t h i s  t i m e  in to  
t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  p r o d u c t  w a s  t a k e n  a s  a 
m e a s u r e  of  th e  p r o t e i n  s y n t h e s i s  w h i c h  h a d  o c c u r r e d .  
R e f e r e n c e  to  F i g .  6 s h o w s  th e  r e s u l t s ,  h e r e  r e p r e s e n t e d  
a s  a  h i s t o g r a m , , T h e  l e v e l  of  [ ^ h ] s e r i n e  i n c o r p o r a t i o n  
in to  t h e  u n i n f e c t e d  c u l t u r e s  i s  p r a c t i c a l l y  u n a l t e r e d  
t h r o u g h o u t ,  i n d i c a t i n g  a  c o n s t a n t  r a t e  o f  p r o t e i n  s y n t h e s i s .  
In  t h e  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c u l t u r e s ,  t h e  p r o t e i n  
s y n t h e s i s  o c c u r r i n g  h a d  b e e n  r e d u c e d  to  55% of  th e  n o r m a l
F i g u r e  6.
EÎffect  of  P s e u d o  r a b i e s  V i r u s  I n f e c t i o n  o n  P r o t e i n  S y n t h e s i s  in  
! '  ' 
i B H K Z I / 1 3  C e l l s  in  a  H ig h  S e r u m  T i s s u e  C u l t u r e  S y s t e m .
I  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ,  m a i n t a i n e d  in  h i g h  s e r u m  m e d i u m  o n  13 m m .  
g l a s s  c o v e r  s l i p s ,  w e r e  m o c k  i n f e c t e d  o r  i n f e c t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  i n f e c t i o n  of  10 P F U  p e r  c e l l  i n  1 m l .  E C  
m je d iu m  in  50 m m ,  p l a s t i c  p l a t e s .  A f t e r  a d s o r p t i o n  f o r  1 h r .  a t  
3 | ° ,  a  f u r t h e r  1 m l .  of  E C  m e d i u m  w a s  a d d e d  a n d  t h e  c u l t u r e s  
i n c u b a t e d  a t  3 7° .  No a t t e m p t  w a s  m a d e  to  s y n c h r o n i s e  i n f e c t i o n .  
a |  s e l e c t e d  t i m e s  P .  I. , 10 pC  of  [ ^ h J s e r i n e  ( s p e c i f i c  a c t i v i t y  
1^1 m C / m - m o i e )  w a s  a d d e d  a n d  1 h r .  l a t e r  t h e  c o v e r  s l i p s  w e r e
I
r e jm o v e d ,  r i n s e d  a n d  f i x e d  b y  i m m e r s i o n  in  a n  a c e t i c  a c i d  e t h a n o l  
m i x t u r e .  T h e  ( ^ h J l a b e l  i n c o r p o r a t e d  p e r  c o v e r  s l i p  in  1 h r .  in to  
t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  p r o d u c t  w a s  p l o t t e d  a g a i n s t  t i m e  P .  I. 
Es-ch v a l u e  s h o w n  i s  a n  a v e r a g e  o f  3 c o v e r  s l i p s .
k W  I s e r i n e  i n c o r p o r a t i o n  b y  n o n - i n f e c t e d  B H K 2 I / 1 3
c e l l s  ( c t s ,  / m i n ,  / c o v e r s l i p )
( ^ h J  s e r i n e  i n c o r p o r a t i o n  b y  v i r a l  i n f e c t e d  B H K 2 1 / I 3  
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b y  2 - 3  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n ,  to  20% b y  3 - 4  h o u r s  p o s t  
i n f e c t i o n  a n d  to  14% b y  4 - 5  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n .  T h e  
i n c o r p o r a t i o n  t h e n  r e m a i n e d  a t  t h i s  v a l u e  a t  l e a s t  u p  to 
8 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n .  T h u s ,  l i k e  m o s t  l y t i c  v i r u s e s ,  
p s e u d o r a b i e s  i m m e d i a t e l y  o n  i n f e c t i o n  a f f e c t s  t h e  r a t e  
of  p r o t e i n  s y n t h e s i s  in t h e  c e l l ,  w i t h  t h e  r e s u l t  t h a t  t h e  
r a t e  i s  r e d u c e d  a f t e r  4 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  to 15% of t h a t  
in  u n i n f e c t e d  c e l l s ,
(f) I n c o r p o r a t i o n  of  A r g i n i n e  a n d  L y s i n e  d u r i n g  P s e u d o r a b i e s  
V i r u s  I n f e c t i o n  i n  a  H ig h  S e r u m  S y s t e m ,
T h e  e f f e c t  o f  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t i o n  of  a c t i v e l y  
g r o w i n g  c u l t u r e s  of  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  o n  t h e  s i m u l t a n e o u s  
i n c o r p o r a t i o n  o f  th e  a m i n o  a c i d s  a r g i n i n e  a n d  l y s i n e  in to  
t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  m a t e r i a l  (500 pg .  of p r o t e i n  
a s  m e a s u r e d  b y  t h e  m e t h o d  o f  L o w r y  ct_aH ( 1 9 5 1 ) ) i s  
s h o w n  in  F i g u r e  7, E a c h  p o i n t  r e p r e s e n t s  t h e  r a t i o  of 
t h e  m p - m o l e s  j  a r g i n i n e  i n c o r p o r a t e d  to  m p - m o l e s
l y s i n e  i n c o r p o r a t e d  in  15 m i n u t e  p u l s e s  in to  a c i d  
i n s o l u b l e  m a t e r i a l  a t  v a r i o u s  t i m e s  a f t e r  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t i o n .  C u l t u r e s ,  m o c k - i n f e c t e d  w i th  E C ,  w e r e  
u s e d  a s  c o n t r o l s .  O r n i t h i n e  w a s  a d d e d  w i t h  th e  l a b e l l e d  
a m i n o  a c i d s  to  p r e v e n t  a n y  i n t e r c o n v e r s i o n  o f  t h e  l a b e l s
F i g u r e  7. . ,
Ii^ffect of P s e u d o r a b i e s  V i r u s  I n f e c t i o n  on  th e  R e l a t i v e  I n c o r p o r a t i o n  
o f A r g i n i n e  a n d  1,y s i n e  in to  P r o t e i n  in  a  H ig h  S e r u m  T i s s u e  
C u l t u r e  S y s t e m .
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ,  m a i n t a i n e d  in  b a b y  b o t t l e  c u l t u r e s  in  h i g h
I
s ^ r u m  m e d i u m ,  w e r e  m o c k  i n f e c t e d  o r  i n f e c t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  in  0. 5 m l ,  o f  E C  m e d i u m  a t  a  m u l t i p l i c i t y  of  e x p o s u r e  o f  20 
P F U  p e r  c e l l .  A f t e r  a d s o r p t i o n  f o r  1 h r .  a t  3 7 ° ,  10 m l .  of  E C  
ZTpedium w a s  a d d e d  a n d  t h e  c u l t u r e s  r e i n c u b a t e d .  N o  a t t e m p t  w a s  
m a d e  to s y n c h r o n i s e  i n f e c t i o n .  A t  s e l e c t e d  t i m e s  P .  L , 2 m o c k  
in'jfected a n d  2 v i r u s  i n f e c t e d  c u l t u r e s  w e r e  p u l s e d  f o r  15 m i n s .  in  
1 m l .  o f  E C  c o n t a i n i n g  2. 5 p m o l e s  o f  o r n i t h i n e  p e r  m l .  a n d  
d i f f e r e n t i a l l y  l a b e l l e d  w i t h  a  m i x t u r e  o f  a r g i n i n e  a n d  [ ^ h } l y s i n e .
T h e  s p e c i f i c  a c t i v i t y  o f  [ ^ ^ c j  a r g i n i n e  w a s  5. 5 m C / m - m o l e  w h i l e  t h a t  
o f  l y s i n e  w a s  10 m C / m - m o l e .  T h e  p u l s e  p e r i o d  w a s  i m m e d i a t e l y
f o l l o w e d  b y  a  10 m i n .  c h a s e  in  E C ,  c o n t a i n i n g  20 x  t h e  n o r m a l  
c o n c e n t r a t i o n s  of  a r g i n i n e  a n d  l y s i n e  h y d r o c h l o r i d e s .  A f t e r  t h e s e  
c u l t u r e s  h a d  b e e n  h a r v e s t e d  a n d  t h e  c e l l s  d i s r u p t e d ,  e s t i m a t e s  w e r e  
m^jde  of t h e  ( ^ h J  a n d  [ ^ ^ c j  d i s i n t e g r a t i o n s  f r o m  a c i d  i n s o l u b l e  m a t e r i a l  
(5CjO p g .  o f  p r o t e i n )  a n d  th e  i n c o r p o r a t i o n  r a t i o s  c a l c u l a t e d .  T h e  
v a l u e s  p l o t t e d  a g a i n s t  t i m e  P .  I. a r e  e a c h  t h e  a v e r a g e  o f  2 e s t i m a t i o n s .
 A r g .  / l y s . .  in  n o n - i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s
n i p m o l e s  a r g .  i n c o r p .  / m p m o l e s  l y s .  i n c o r p .
A r g ,  / l y s ,  i n  v i r u s - i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s
m p m o l e s  a r g .  i n c o r p .  / m p m o l e s  l y s .  i n c o r p .
0)
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b y  e n d o g e n o u s  p a t h w a y s .  C u l t u r e s  w e r e  a l s o  s u b j e c t e d  
to  a  10 m i n u t e  c h a s e  p e r i o d  to  e n s u r e  t h a t  th e  l a b e l  w a s  
n o t  p r e s e n t  in  t h e  f o r m  of a m i n o a c y l - t R N A .  T h e  r a t i o s  
m igh ty  t h e r e f o r  e  ^b e  r e g a r d e d  a s  e s t i m a t e s  of t h e  r e l a t i v e  
a m o u n t s  o f  a r g i n i n e  .and l y s i n e  p r e s e n t  in  th e  p r o t e i n s  
u n d e r  s y n t h e s i s .  T h e  r a t i o  o f  th e  a r g i n i n e  i n c o r p o r a t e d  
to  t h e  l y s i n e  i n c o r p o r a t e d  ( a r g .  / l y s .  ) i n to  p r o t e i n  in t h e  
u n i n f e c t e d  c u l t u r e s  r e m a i n s  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  a t  a  v a l u e  
of  a r o u n d  3. 0 a t  a l l  t i m e s  a f t e r  t r e a t m e n t .  Up to 4  h o u r s  
p o s t  i n f e c t i o n ,  t h e  s a m e  r a t i o  in  t h e  p r o t e i n  of  t h e  
p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c u l t u r e s  s h o w s  no m a r k e d  
d e v i a t i o n  f r o m  t h e  n o r m a l  p a t t e r n .  H o w e v e r ,  b e t w e e n  4 
a n d  6 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n ^ th e  r a t i o  a l t e r e d  to  a  v a l u e  in  
t h e  r e g i o n  of  6. 0. T h i s  i s  o n ly  a  2 f o ld  i n c r e a s e  b u t  e a c h  
o f  t h e  p o i n t s  s h o w n  i s  a n  a v e r a g e  o f  tw o  a l m o s t  i d e n t i c a l  
v a l u e s .  T he  s i m p l e s t  e x p l a n a t i o n  i s ,  t h a t  b e t w e e n  4 a n d  6 
h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n , t h e  i n f e c t e d  c e l l s  s t a r t  to  s y n t h e s i s e  
p r o t e i n s  w h i c h  a re  e i t h e r  r i c h e r  in  a r g i n i n e  o r  d e f i c i e n t  in  
l y s i n e  c o m p a r e d  to  t h o s e  b e in g  s y n t h e s i s e d  in  t h e  c o n t r o l  
c e l l s .  T h e  r e s u l t s  c o u ld  a l s o  p o s s i b l y  b e  ex%:)lained on  th e  
b a s i s  o f  d i f f e r e n t i a l  a l t e r a t i o n s  in  t h e  p o o l  s i z e s  of  a r g i n i n e
129.
a n d  l y s i n e .  T h i s  h y p o t h e s i s  h a s  n o t  b e e n  d i s p r o v e d  
e x p e r i m e n t a l l y ,  b u t  th e  p r e v i o u s  e x p l a n a t i o n  i s  f a v o u r e d ,  
e s p e c i a l l y  s i n c e  the  a l t e r a t i o n  in  r a t i o  o c c u r r e d  a t  t h e  
c o m m e n c e m e n t  of m a x i m a l  p r o d u c t i o n  of  v i r a l  c o a t  
p r o t e i n s ,  t h e  s t a g e  a t  w h i c h  t h e  m u l t i p l i c a t i o n  of  h e r p e s  
s i m p l e x  v i r u s  i s  b l o c k e d  in  a r g i n i n e  d e f i c i e n t  c u l t u r e  
c o n d i t i o n s  ( B e c k e r ,  O l s h e v s k y  & B e  v i t  t ,  1967) .
(g) I n c o r p o r a t i o n  of  A r g i n i n e ,  L y s i n e  a n d  V a l i n e  d u r i n g  
P s e v x d o r a b i e 5 V i r u s  I n f e c t i o n  in  a. L o w  S e r u m  S y s t e m ,
A n  e s s e n t i a l l y  s i m i l a r  r e s u l t  w a s  o b t a i n e d  u s i n g
c u l t u r e s  o f  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  in  w h i c h  m e t a b o l i s m  h a d  b e e n
d e p r e s s e d  b y  d e p r i v a t i o n  of  s e r u m .  In  t h i s  s y s t e m ,  t h e
i n c o r p o r a t i o n  r a t i o  ( a r g .  / l y s .  ) i n  u n i n f e c t e d  c e l l s  w a s
a g a i n  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t ,  w h i l e  in  p s e u d o r a b i e s  v i r u s
i n f e c t e d  c e l l s  th e  v a l u e ,  a f t e r  r e m a i n i n g  c o n s t a n t  u p  to
5 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n ,  i n c r e a s e d  t w o - f o l d  b e t w e e n  5 a n d
6 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n .  T h i s  v a l u e  w a s  m a i n t a i n e d  a t  
l e a s t  t i l l  10 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n .
T h e  a l t e r a t i o n  of  th e  r a t i o  o f  a r g i n i n e  i n c o r p o r a t i o n  
to l y s i n e  i n c o r p o r a t i o n  r e s u l t i n g  f r o m  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t i o n  (a s  d e s c r i b e d  a b o v e )  c o u l d  o b v i o u s l y  b e  d u e
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e i t h e r  to  i n c r e a s e d  a r g i n i n e  i n c o r p o r a t i o n  o r  to  
d e c r e a s e d  l y s i n e  i n c o r p o r a t i o n .  T h e r e f o r e ,  a f u r t h e r  
a m i n o  a c i d ,  v a l i n e ,  w a s  c h o s e n  a s  m a r k e r .  C o m % ja r i s o n s
v a l i n e  a n d  [ ^ h ]  a r g i n i n e i n c o r p o r a t i o n  of  
v a l i n e  a n d  [ ^ h } a r g i n i n e , [ ^ ^ c j  l y s i n e  a n d  [ ^ h J v a l i n e  a n d ,  
a s  c o n t r o l ,  l y s i n e  a n d  a r g i n i n e .  I t  i s  o b v i o u s l y
n e c e s s a r y  to a s s u m e  t h a t  [ “^ c j  v a l i n e  a n d  v a l i n e
a r e  i d e n t i c a l l y  m e t a b o l i s e d  b y  th e  c e l l s  - a  n e c e s s a r y  
a s s u m p t i o n  in  a l l  r a d i o a c t i v e  d o u b l e  l a b e l l i n g  e x p e r i m e n t s .  
T h e  t e c h n i q u e s  u s e d  in  t h e s e  e x p e r i m e n t s  w e r e  e s s e n t i a l l y  
i d e n t i c a l  to  t h o s e  o u t l i n e d  a b o v e .  M e t a b o l i c a l l y  i n a c t i v e  
c e l l s  in  s e r u m  d e f i c i e n t  m e d i u m ,  e i t h e r  m o c k - i n f e c t e d  o r  
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  w e r e  u s e d .
T h e  i n c o r p o r a t i o n  r a t i o s  ( a r g .  / l y s .  ), ( l y s .  / v a l .  ) 
a n d  ( a r g .  / v a l .  ) d e t e r m i n e d  in  m o c k - i n f e c t e d  c u l t u r e s  
r e m a i n e d  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  a t  a l l  t i m e s  d u r i n g  t h e  
e x p e r i m e n t .  A v e r a g e  v a l u e s  f o r  th e  3 r a t i o s  w e r e ,  
t h e r e f o r e ^ c a l c u l a t e d  f o r  u s e  a s  c o r r e c t i o n  f a c t o r s .  In 
t h e  d a t a  p r e s e n t e d  in  F i g ,  8, t h e  v a l u e s  f o r  th e  i n c o r p o r a t i o n  
r a t i o s  f r o m  i n f e c t e d  c e l l s  a r e  t h u s  r e f e r r e d  to  a  c o n t r o l  
v a l u e  of  u n i t y .
T h e  p a t t e r n  o b t a i n e d  a t  s p e c i f i e d  t i m e s  a f t e r  v i r a l
F i g u r e  8.
Jijffect o f  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  I n f e c t i o n  o n  th e  R e l a t i v e  I n c o r p o r a t i o n  
I  of  A r g i n i n e ,  L y s i n e  a n d  V a l i n e  in to  P r o t e i n  in  a  S e r u m  D e f i c i e n t
I S y s t e m .
’ B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ,  p r e v i o u s l y  m a i n t a i n e d  f o r  4 d a y s  in  a  lo w  s e r u m
r r i e d i u m ,  w e r e  m o c k  i n f e c t e d  o r  i n f e c t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  a t  a
I
m u l t i p l i c i t y  of  e x p o s u r e  o f  20 P F U .  p e r  c e l l  ( in  0. 5 m l .  o f  u s e d  m e d i u m )
i  .  '
A f t e r  a d s o r p t i o n  f o r  1 h r .  a t  37  ^ a  f u r t h e r  1. 5 m l .  o f  m e d i u m  w a s
[
a d d e d  a n d  t h e  c u l t u r e s  r e i n c u b a t e d .  A t  s e l e c t e d  t i m e s  P .  I. , 2 c o n t r o l  
ai)d 2 i n f e c t e d  c u l t u r e s  w e r e  p u l s e d  f o r  15 m i n s .  in  u s e d '  m e d i u m  
(2j. 5 m M - o r n i t h i n e ) , w i t h  a  d i f f e r e n t i a l l y  l a b e l l e d  m i x t u r e  o f  [ ^ h J  
a r g i n i n e  (15 m C / m - m o l e )  a n d  l y s i n e  (O. 7 m C / m - m o l e ) .  ( ^ h ]
a r |g i n i n e  a n d  v a l i n e  ( 1 . 2 5  m C / m - m o l e )  o r  l y s i n e  a n d  [
vajl ine (7. 5 m C / m - m o l e ) ,  T h e  p u l s e  p e r i o d  w a s  i m m e d i a t e l y  f o l l o w e d  
by  a  10 m i n .  c h a s e  i n  E C ,  c o n t a i n i n g  20 x  t h e  n o r m a l  c o n c e n t r a t i o n s  
o f  | the  a m i n o  a c i d s  m e n t i o n e d .  A f t e r  t h e s e  c u l t u r e s  h a d  b e e n  
h a r v e s t e d  a n d  th e  c e l l s  d i s r u p t e d ,  e s t i m a t e s  w e r e  m a d e  o f  t h e  ( 
anjl  J d i s i n t e g r a t i o n s  f r o m  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  m a t e r i a l
(2CjO p g .  o f  p r o t e i n ) .  T h e  v a l u e s  p l o t t e d  a g a i n s t  t i m e  P .  I. a r e  e a c h  
a n j a v e r a g e  o f  2 s e p a r a t e  e s t i m a t i o n s  a n d  a r e  c o r r e c t e d  to  a  c o n t r o l  
valjue o f  u n i t y .
 1— A r g .  / l y s .  ; a r g .  / v a l .  ; a n d  l y s .  / v a l .  i n  n o n - i n f e c t e d  c e l l s .
- A r g .  / l y s . ,  i n  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .  
- A r g .  / v a l .  in  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .  
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i n f e c t i o n  f o r  ( a r g .  / l y s ,  ) d i f f e r e d  s l i g h t l y  f r o m  t h a t  
p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d .  In t h i s  c a s e ,  t h e  i n c r e a s e  
o b s e r v e d  in  t h e  r a t i o  w a s  n o t  a  s i n g l e  s t e p  p r o c e s s  
b u t  c o n t i n u e d  f o r  s o m e  h o u r s .  F r o m .  2 h o u r s  p o s t  
i n f e c t i o n  o n w a r d ,  t h e  v a l u e  s t e a d i l y  i n c r e a s e d  u n t i l  a t  
a p p r o x i m a t e l y  8 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  i t  e v e n t u a l l y  r e a c h e d  
a  c o n s t a n t  v a l u e  a b o u t  3 t i m e s  t h a t  in  u n i n f e c t e d  c e l l s .
T h e  ( a r g .  / v a l .  ) r a t i o  a l s o  s l o w l y  i n c r e a s e d  w i t h  t i m e  
a f t e r  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t i o n  a n d  e v e n t u a l l y  r e a c h e d  
a t  1 0 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n , a  m a r g i n a l l y  h i g h e r  v a l u e  
( 1 , 5  t i m e s )  t h a n  t h a t  of  t h e  c o n s t a n t  c o n t r o l .  A  d e c r e a s e  
of  s i m i l a r  m a g n i t u d e  w a s  a l s o  o b s e r v e d  a t  10 h o u r s  p o s t  
i n f e c t i o n  i n  t h e  v a l u e  o f  ( ly s .  / v a l .  ) r a t i o .
T h e  e x p e r i m e n t a l l y  o b s e r v e d  a l t e r a t i o n s  i n  t h e  
i n c o r p o r a t i o n  r a t i o s  of  a r g i n i n e  to  v a l i n e  a n d  l y s i n e  to  
v a l i n e  a p p e a r ,  a t  f i r s t  s i g h t , i n s u f f i c i e n t  to  a c c o u n t  f o r  t h e  
t h r e e - f o l d  i n c r e a s e  in  t h e  i n c o r p o r a t i o n  r a t i o  o f  a r g i n i n e  
to  l y s i n e .  H o w e v e r ,  d i r e c t  c o m p a r i s o n  of  t h e  ( a r g .  / l y s ,  ) 
v a l u e s  o b s e r v e d  w i t h  t h o s e  c a l c u l a t e d  f r o m  t h e  (v a l ,  / l y s .  ) 
a n d  ( a r g .  / v a l .  ) v a l u e s  c a n  be  s e e n  ( F i g ,  9) to  a g r e e  
r e a s o n a b l y  w e l l  ( a r g ,  / v a l ,  x  v a l .  / l y s ,  ). T h e  c a l c u l a t e d
E T e c t  o f  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  I n f e c t i o n  on  th e  R e l a t i v e  I n c o r p o r a t i o n
,of A r g i n i n e ,  L y s i n e  a n d  V a l i n e  in  a S e r u m  D e f i c i e n t  S y s t e m .
j  T h e  e x p e r i m e n t a l  d e t a i l s  a r e  g i v e n  in  F i g .  8.
I A r g .  / l y s .  = m p m o l e s  a r g .  incor%D. / m p m o l e s  l y s .  i n c o r p .
I
I __________  A v e r a g e  a r g .  / l y s .  i n  n o n - i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3
c e l l s  a s  e x p e r i m e n t a l l y  d e t e r m i n e d .
A v e r a g e  a r g .  / l y s .  i n  n o n - i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  
a s  c a l c u l a t e d  ( a r g .  / v a l .  x  v a l .  / l y s .  )
A r g .  / l y s .  in  v i r u s  i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  a s  
e x p e r i m e n t a l l y  d e t e r m i n e d ,
A r g .  / l y s .  in  v i r u s  i n f e c t e d  B H K 2 I / 1 3  c e l l s  a s  
c a l c u l a t e d  ( a r g .  / v a l .  x  v a l .  / l y s .  ),
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v a l u e s  g iv e  c o n s i s t e n t l y  l o w e r  v a l u e s  t h a n  t h o s e  
o b s e r v e d  e x p e r i m e n t a l l y .  I t  s e e m s  r e a s o n a b l e  to  d e d u c e ,  
t h e r e f o r e ,  t h a t  th e  c h a n g e  in  p r o t e i n  s y n t h e s i s  r e f l e c t e d  
in  t h e  ( a r g ,  / l y s .  ) v a l u e s  i s  d u e  to  a  c o m p o s i t e  e f f e c t ,  
d e p e n d e n t  b o t h  o n  a n  i n c r e a s e  in  a r g i n i n e  i n c o r p o r a t i o n  
a n d  a  d e c r e a s e  in  th e  l y s i n e  i n c o r p o r a t i o n  in to  p r o t e i n s  
s y n t h e s i s e d  a f t e r  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  i n f e c t i o n .  I t  i s ,  
h o w e v e r ,  d i f f i c u l t  to q u a n t i t a t e  th e  e f f e c t  p r e c i s e l y  s i n c e  
th e  l e v e l  of i n c o r p o r a t i o n  of  t h e  v a l i n e  m a r k e r  m a y  a l s o  
b e  h i g h e r  i n  i n f e c t e d  t h a n  in  u n i n f e c t e d  c e l l s .
T h e r e f o r e ,  a l t h o u g h  th e  r e s u l t s  p r e s e n t e d  c a n  
p o s s i b l y  b e  e x p l a i n e d  in  t e r m s  of  a l t e r e d  a m i n o  a c i d  p o o l s ,  
i n c r e a s e d  c e l l  p e r m e a b i l i t y ,  e t c .  , a n d  do n o t  p r o v i d e  
r i g o r o u s  p r o o f  of a n  a l t e r a t i o n  in  t h e  b a l a n c e  of  p r o t e i n  
s y n t h e s i s  f o l l o w i n g  p s e u d o  r a b i e s  i n f e c t i o n ,  i t  s e e m s  
r e a s o n a b l e  to  c o n c l u d e  t h a t  th e  p r o t e i n s  s y n t h e s i s e d  in  
p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s ,  f r o m  4 h o u r s  p o s t  
i n f e c t i o n  o n w a r d s ,  a r e  r i c h e r  i n  a r g i n i n e  a n d  p o o r e r  in  
l y s i n e  t h a n  t h o s e  in  t h e  n o n - i n f e c t e d  c o n t r o l s .  I n d e e d ,  
t h e  m o s t  r e a s o n a b l e  e x p l a n a t i o n  w o u l d  b e  t h a t  t h e  c h a n g e  
in  t h e  v a l u e  o f  ( a r g .  / l y s .  ) d u r i n g  i n f e c t i o n  c o i n c i d e s  w i t h
133.
t h e  o n s e t  of s y n t h e s i s  of  v i r a l  c o a t  p r o t e i n s  a n d  i s  
a t t r i b u t a b l e  to  c o p i o u s  e x p r e s s i o n  of  a D N A  of h i g h  G+C 
b a s e  c o m p o s i t i o n  in  p o l y p e p t i d e  s y n t h e s i s .
In  s h o r t ,  i t  h a s  b e e n  fo u n d  t h a t :
(a) T h e  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  s t r a i n  u s e d  h a d  a  l y t i c
c y c l e  (of  8 h o u r s )  in  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ^ i d e n t i c a l  w i t h  
t h a t  d e s c r i b e d  b y  K a p l a n  & V a t t e r  (1959)  in  R K  c e l l s .  
T h e  v i r a l  y i e l d  in  a h ig h  s e r u m  s y s t e m  a l s o  
c o r r e s p o n d e d  to t h a t  f r o m  R K  c e l l s .  In  a  s e r u m  
d e f i c i e n t  s y s t e m ,  th e  y i e l d  w a s  s u b s t a n t i a l l y  r e d u c e d .
(b) In  c o m m o n  w i t h  t h e  K a p l a n  s t r a i n  of  p s e u d o  r a b i e s  
v i r u s  a n d  o t h e r  l y t i c  v i r u s e s ,  t h e  s t r a i n  i s o l a t e d  
c a u s e d  d e p r e s s i o n  of h o s t  D N A  a n d  p r o t e i n  s y n t h e s i s  
f r o m  e a r l y  in  i n f e c t i o n .
(c) T h e  p r o t e i n s  s y n t h e s i s e d  f r o m  4 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  
o n w a r d  c o n t a i n e d  a  h i g h e r  p r o p o r t i o n  of  a r g i n i n e  a n d  
a  l o w e r  p r o p o r t i o n  of  l y s i n e  t h a n  t h o s e  f r o m  
u n i n f e c t e d  c e l l s .
In  t h e  b i o c h e m i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  o f  lo w  m o l e c u l a r  
w e i g h t  R N A s  to  b e  d e s c r i b e d  in  t h e  f o l l o w i n g  t h r e e  s e c t i o n s ,  
u n i n f e c t e d  c e l l s  w e r e  c o m p a r e d  to  c e l l s  h a r v e s t e d  a t  l e a s t
134.
6 h o u r s  a f t e r  i n f e c t i o n  w i t h  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s .  F o r  
r e a s o n s  a l r e a d y  d i s c u s s e d  in  t h e  i n t r o d u c t o r y  s e c t i o n  
( s e e  p .  65 ), t h e  c o n d i t i o n s  a t  t h i s  t i m e  s h o u l d  be  o p t i m a l  
f o r  t h e  d e t e c t i o n  o f  a n y  v i r u s  i n d u c e d  a l t e r a t i o n s  i n  t h e  
c o m p o s i t i o n  of a m i n o a c y l - t R N A  p o p u l a t i o n s .
3. T H E  M E T A B O L I S M  O F  P U L S E - L A B E L L E D  L O W
M O  E E C  H E A R  W E I G H T  R N A s  IN N O N - I N F E C T E D  A N D  
P S E U D O R A B I E S  V IR U S I N F E C T E D  B H K Z l / 1 3  C E D ES
S e p h a d e x - G 1 00 c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  i s  k n o w n  to s e p a r a t e
lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  f r o m  s p e c i e s  o f  s u b s t a n t i a l l y  h i g h e r
m o l e c u l a r  w e i g h t  s u c h  a s  r i b o s o m a l  o r  m R N A  a n d  a l s o  to  r e s o l v e
t h e  lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  in to  i t s  2 m a i n  c o m p o n e n t s  - 4 s
a n d  5 s ( R o s s e t ,  Mo n i e r  J u l i e n ,  1964) .  A  t y p i c a l  e l u t i o n  p a t t e r n
o f  a  m u l t i - c o m p o n e n t  R N A  p r e p a r a t i o n ,  o b t a i n e d  a f t e r  r o u t i n e
c h r o m a t o g r a p h i c  p r o c e d u r e s ,  i s  i l l u s t r a t e d  in  F i g .  10. B y
c o m p a r i s o n  w i t h  p u b l i s h e d  e l u t i o n  p r o f i l e s ,  t h e  r e s u l t a n t  p e a k s  of
U, V. a b s o r b i n g  m a t e r i a l  c e n t r e d  a t  f r a c t i o n  36, a t  f r a c t i o n  46  a n d
a t  f r a c t i o n  60 ,  s u b s e q u e n t l y  t e r m e d  A, B a n d  C ,  c a n  b e  i d e n t i f i e d
a s  r e s p e c t i v e l y  r i b o s o m a l  -1 m R N A ,  5s R N A  a n d  4 s  R N A .
V e r i f i c a t i o n  of t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  p e a k  C a s  4 s  R N A  w a s  o b t a i n e d
b y  c h r o m a t o g r a p h i n g  a  p r e p a r a t i o n  of  (^*^cj a l a n y l - t R N A  o n  a n
i d e n t i c a l  S e p h a d e x  c o l u m n  w h e n ,  a c c o u n t i n g  f o r  s l i g h t  d i f f e r e n c e s
F i g u r e  10
E l u t i o n  P a t t e r n  O b t a i n e d  b y G e l  F i l t r a t i o n  of  ’C y t o p l a s m i c '  R N A
o n  S e p h a d e x - G 100.
A n  u n l a b e l l e d  p r e p a r a t i o n  o f  R N A  f ro m ,  t h e  c y t o p l a s m i c '  
f r k c t i o n  o f  n o n - i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w a s  c h r o m a t o g r a p h e d  a t  
ro ;om  t e m p e r a t u r e  o n  a 1. 5 x  80 c m .  c o l u m n  of  S e p h a d e x - G 1 00.  
50 m M  - s o d i u m  a c e t a t e  b u f f e r ,  p H  5. 5 w a s  u s e d  f o r  e l u t i o n  a n d  
1 m l .  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d .  E a c h  f r a c t i o n  w a s  a s s a y e d  f o r  
e x j ; in c t io n  a t  260 m p .
^ 2 6 0




































■ F i g u r e  11.
EljUtion P a t t e r n  O b t a i n e d  b y  G e l  F i l t r a t i o n  o f  A m i n o a c y l - t R N A  
jon  S e p h a d e x - G 10 0 .
A p re % ]a ra t io n  of  a m i n o a c y l - t R N A  l a b e l l e d  w i t h  a l a n i n e
wcis c h r o m a t o g r a p h e d  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  o n  a  1 . 5 x 8 0  c m ,  
c o l u m n  o f  S e p h a d e x - G 1 00. 50 m M  - s o d i u m  a c e t a t e  b u f f e r ,
pH  5, 5, w a s  u s e d  f o r  e l u t i o n  a n d  1 m l .  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  
a n d  i m m e d i a t e l y  p l a c e d  a t  4®. E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r
I
e x t i n c t i o n  a t  260 m p  and  f o r  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  
r a d i o a c t i v i t y .
^ 2 6 0
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in  r e p r o d u c i b i l i t y  b e t w e e n  c o l u m n s ,  a l l  t h e  r a d i o a c t i v e  l a b e l  
and ,  t h e r e f o r e ,  a l l  t h e  a m i n o a c y l - t R N A  w a s  e l u t e d  ,in  p o s i t i o n  
C ( F i g .  11).
T h i s  f r a c t i o n a t i o n  w a s  u s e d  to i n v e s t i g a t e  t h e  R N A  
c o m p o n e n t s  e x t r a c t e d  f r o m  n u c l e a r  a n d  c y t o p l a s m i c  f r a c t i o n s  of 
m i x e d  p o p u l a t i o n s  of  n o n - i n f e c t e d  a n d  6. 5 h o u r  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ,  t h e  R N A  f r o m  t h e  u n i n f e c t e d  
c e l l s  b e i n g  p u l s e - l a b e l l e d  f o r  30 m i n u t e s  w i t h  u r i d i n e  - [ ^ ^ c j  (G) 
a n d  t h a t  f r o m  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  w i t h  [ u r i d i n e  ( - 5- T).
In  t h e  n u c l e a r  f r a c t i o n  of  u n i n f e c t e d  a n d  p s e u d o  r a b i e s  
i n f e c t e d  c e l l s  ( F i g .  12), a l l  t h e  R N A  d e t e c t e d ,  b o t h  p r e - e x i s t a n t  
a s  m e a s u r e d  b y  e x t i n c t i o n  a t  260  m p  a n d  n e w l y  s y n t h e s i s e d ,  a s  
d e t e c t e d  b y  t h e  i n c o r p o r a t i o n  o f  o r  l a b e l ,  e l u t e d  w i t h
t h e  v o id  v o l u m e  o f  t h e  c o l u m n  ( p e a k  A),  I t ,  t h e r e f o r e ,  a p p e a r s  
to  b e  o f  h i g h  m o l e c u l a r  w e i g h t .  T h e  s m a l l  p e a k  of  a b s o r b a n c e  
a t  260 m p  a p p e a r i n g  i n  p o s i t i o n  C i s  c o m p l e t e l y  a t t r i b u t a b l e  to 
a d d e d  u n l a b e l l e d  4 s  m a r k e r  R N A ,  S i m i l a r l y ,  in  t h e  GlOO e l u t i o n  
p a t t e r n  o f  n u c l e a r  R N A  f r o m  d i f f e r e n t i a l l y  l a b e l l e d  u n i n f e c t e d  
a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c u l t u r e s  w h i c h  h a d  b e e n  i n c u b a t e d ,  
a f t e r  l a b e l l i n g ,  f o r  a  f u r t h e r  h o u r  in  u r i d i n e  r i c h  g r o w t h  m e d i u m ,  
o n ly  a  s i n g l e  m a j o r  p e a k  c o n t a i n i n g - b o t h  U. V. a b s o r b i n g  m a t e r i a l
6 .
ITII
c j o m p a r i s o n  o f  P u l s e - l a b e l l e d - (30 m i n .  ) ' N u c l e a r '  R N A  of  N o n -  
i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  I n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  C e l l s  b y  
G e l  F i l t r a t i o n  o n  S e p h a d e x - G 1 0 0 .
R o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s  o f  a c t i v e l y  g r o w i n g  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ,  
m o c k  i n f e c t e d  o r  i n f e c t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  a t  a  m u l t i p l i c i t y  
oi| e x p o s u r e  of  20 P F U  p e r  c e l l ,  w e r e  p u l s  e - l a b e l l e d  f r o m  6 to 
5 h r s ,  P .  1. w i t h  [ ^ ^ c ]  u r i d i n e  (G) a n d  j  u r i d i n e  ( - 5 - T )  
r e s p e c t i v e l y .  (500 pG o f  [ u r i d i n e  o f  s p e c i f i c  a c t i v i t y  8. 75 0 /  
- m o l e  o r  100 pC of  [ ^ ^ c ]  u r i d i n e  of  s p e c i f i c  a c t i v i t y  4 0 0  m C / m - m o l e  
w q r e  p r o v i d e d  p e r  r o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e ) .  T h e  c e l l s  w e r e
I
in j i m e d l a t e l y  h a r v e s t e d  a n d  p o o l e d .  ' N u c l e a r '  R N A ,  e x t r a c t e d
j
f r o m  a  1:1 m i x t u r e  of t h e s e  c e l l s ,  w a s  f r a c t i o n a t e d  a t  r o o m
• .  >
t e j m p e r a t u r e  o n  a  1 . 5 x 8 0  c m .  c o l u m n  o f  S e p h a d e x - G 1 00. Ü n l a b e l l e d
I
4 ^  R N A  w a s  a d d e d  a s  m a r k e r .  SSG, p H  7 . 0 ,  y/a .s  u s e d  a s  e l u a n t  
a n d  1 m l .  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  i m m e d i a t e l y  p l a c e d  a t  4®,
E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n  a t  260 m p  a n d  f o r  t o t a l
r a j d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  i s o t o p e .
I  -  -
I ^ 2 6 0
[ ^ h ] c t s .  / m i n , . / f r a c t i o n .  
' [ ^ ^ G j  c t s .  / m i n .  / f r a c t i o n
C'\
I







a n d  r a d i o a c t i v i t y  w a s  iD resen t .  T h e r e  i s ,  t h e r e f o r e , n o  e v i d e n c e  
i n  t h e  m i x e d  n u c l e a r  R N A  p o p u l a t i o n s  e x a m i n e d  of  a n y  n e w l y  
s y n t h e s i s e d  low  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  o r  o f  a n y  s u c h ,  s p e c i e s  
b e i n g  s u b s e q u e n t l y  p r o d u c e d  by ,  s a y ,  d e g r a d a t i o n  o f  a  h i g h e r  
m o l e c u l a r  w e i g h t  s p e c i e s .  S u c h  s p e c i e s  m i g h t  b e  r e v e a l e d  by  
u s i n g  a  s t r o n g e r  e x t r a c t i o n  p r o c e d u r e  t h a n  t h e  SDS - c o ld  
p h e n o l  t e c h n i q u e  e m p l o y e d  (K n ig h t  & D a r n e l l ,  1967) .
R e f e r e n c e  to  F i g .  13 i l l u s t r a t e s  th e  GIOO e l u t i o n  p a t t e r n  o f  
R N A  e x t r a c t e d  by  t h e  c o l d  p h e n o l  m e t h o d  f r o m  th e  c y t o p l a s m i c  
f r a c t i o n  of t h e  r a d i o a c t i v e l y  p u l s e - l a b e l l e d  u n i n f e c t e d  a n d  
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s ,  t h e  n u c l e a r  f r a c t i o n  of  w h i c h  
h a s  a l r e a d y  b e e n  e x a m i n e d .  E x a m i n a t i o n  of  t h e  r e g i o n s  of  
m a x i m u m  a b s o r b a n c e  a t  260 m p  sh o w  t h a t ,  a s  e x p e c t e d ,  th e  
c y t o p l a s m  of  a  m i x t u r e  of  u n i n f e c t e d  a n d  v i r u s  i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  
c e l l s  c o n t a i n s  3 ' t y p e s '  of R N A  e l u t i n g  a t  p o s i t i o n s  A, B a n d  C,  
t h e r e  b e i n g  a  h i g h  p r o p o r t i o n  of  r i b o s o m a l  + m  s p e c i e s ,  a  l o w e r  
b u t  s t i l l  s u b s t a n t i a l  p r o p o r t i o n  o f  4 s  R N A  (21%) a n d  a  s m a l l  
b u t  i d e n t i f i a b l e  p r o p o r t i o n  of  5s  R N A  (7% t o t a l ) .
W h e n  n e w l y  s y n t h e s i s e d  R N A  f r o m  th e  c y t o p l a s m i c  f r a c t i o n  
o f  u n i n f e c t e d  c e l l s  - a s  i d e n t i f i e d  by  th e  [ c ]  l a b e l  - w a s  
e x a m i n e d ,  t h e  r a d i o a c t i v i t y  d e r i v e d  f r o m  t h e  [ u r i d i n e  wa s
F i g u r e  13.
C o m p a r i s o n  o f  P u l s e - l a b e l l e d  (30 m i n .  ) ' C y t o p l a s m i c '  R N A  of  N o n ­
i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  I n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  C e l l s  b y  G e l
F i l t r a t i o n  on  S e p h a d e x - G I O O .
R o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s  o f  a c t i v e l y  g r o w i n g  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w e r e  
r n p c k  i n f e c t e d  o r  i n f e c t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  a t  a  m u l t i p l i c i t y  • 
of  e x p o s u r e  of  20 P F U  p e r  c e l l  a n d  p u l s e - l a b e l l e d  f r o m  6 to  6 . 5  h r s ,  
P .  I, w i t h  [ ^ ^ c ]  u r i d i n e  (G) a n d  ( “^ h J u r i d i n e  ^ - 5 - T )  r e s p e c t i v e l y ,
)0 pC of  [ u r i d i n e  o f  s p e c i f i c  a c t i v i t y  8. 75 C / m - m o l e(5 o r
p r
100 pC  o f  [ ^ ^ c ]  u r i d i n e  o f  s p e c i f i c  a c t i v i t y  4 0 0  m C / m . - m o l e  w e r e
o v id e d  p e r  r o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e ) .  T h e  c e l l s  w e r e  i m m e d i a t e l y
I
h a r v e s t e d  a n d  p o o l e d .  ' C y t o p l a s m i c '  R N A ,  e x t r a c t e d  f r o m  a  1:1 
m i x t u r e  of  t h e s e  c e l l s ,  w a s  f r a c t i o n a t e d  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  on  
. 5 X 80 c m .  c o l u m n  of  S e p h a d e x - G 1 00, SSC, p H  7, 0, w a s  . u s e d  
e l u a n t  a n d  1 m l ,  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  i m m e d i a t e l y  p l a c e d  
a t  4* ,^ E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n  a t  260 m p  a n d  
f o i  t o t a l  r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  i s o t o p e .
^ 2 6 0
a
a s
' [ ^ h ] d i s i n t e g r a t i o n s / m i n ,  / f r a c t i o n ,  
[ ^ ^ c ]  d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  / f r a c t i o n ,
r-l
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f o u n d  in  p o s i t i o n s  c o r r e s p o n d i n g  to  r i b o s o m a l ,  5s  a n d  4 s  R N A .
T h e  r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e s e  s p e c i e s  c o u l d  be  
c o r r e l a t e d  p o s i t i o n a l l y  a l m o s t  e x a c t l y  w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
o p t i c a l  d e n s i t y  p e a k s .  O n ly  a s  r e g a r d s  t h e  5s p e a k  w a s  a n y  
r e l a t i v e  d i s p l a c e m e n t  o b s e r v e d .  T h e  d i s t r i b u t i o n  of  t h e  l a b e l  
a m o n g ’t h e s e  p e a k s  w a s  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  to  t h a t  o b s e r v e d  b y  
m e a s u r e m e n t  o f  U, V. a b s o r b a n c e  s i n c e  o n l y  38% of  t h e  l a b e l l e d  
m a t e r i a l  w a s  l o c a t e d  in  t h e  r i b o s o m a l  p e a k ,  13% in  t h e  5s p e a k  
a n d  a r o u n d  50% in  t h e  4 s  p e a k .
O n  e x a m i n a t i o n  of t h e  e l u t i o n  p r o f i l e  o b t a i n e d  in  t h e  a b o v e  
c h r o m a t o g r a p h i c  e x p e r i m e n t  f o r  s i m u l t a n e o u s l y  p r e p a r e d  [ 
l a b e l l e d  R N A  f r o m  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l  c y t o p l a s m ,  
a  m o r e  c o m p l i c a t e d  p a t t e r n  e m e r g e s ,  3 m a i n  p e a k s  of r a d i o a c t i v e  
m a t e r i a l  a r e  a g a i n  p r e s e n t .  O n ly  Z of  t h e s e ,  h o w e v e r ,  t h e  
r i b o s o m a l  a n d  t h e  5 s  R N A  c o m p o n e n t s  c a n  b e  s u p e r i m p o s e d  o n  
th e  c o r r e s p o n d i n g  U, V, a b s o r b i n g  p e a k s .  T h e  3 r d  c o m p o n e n t  
c o n t a i n i n g  l a b e l  e l u t e s  in  a  p o s i t i o n  b e t w e e n  th e  5 a n d  4 s
s p e c i e s ,  a t  l e a s t  6 f r a c t i o n s  e a r l i e r  t h a n  th e  4 s  R N A  a b s o r b a n c e  
p e a k ) a n d  h a s  a  r e l a t i v e l y  h i g h  s p e c i f i c  a c t i v i t y .  M a t e r i a l  e l u t i n g  
in  t h i s  p o s i t i o n  w i l l  s u b s e q u e n t l y  b e  t e r m e d  4-^s m a t e r i a l .
S i m i l a r  c o n t r o l  a n d  i n f e c t e d  p a t t e r n s  w e r e  o b t a i n e d  w h e n
138.
c h r o m a t o g r a p h y  w a s  c a r r i e d  o u t  a t  p H  5. 5 i n  50m M ~ a m m o n i u m  
a c e t a t e  b u f f e r .  T h e  r e l a t i v e  p r o p o r t i o n s  o f  t h e  3 s p e c i e s  i s  
d i f f e r e n t  to  t h a t  in  u n i n f e c t e d  c e l l s ,  26% b e i n g  r i b o s o m a l  + 
m R N A j 2 2 %  5s R N A  a n d  52% 4 s  R N A .  T h i s  a l t e r a t i o n  in  th e  
d i s t r i b u t i o n  o f  l a b e l l e d  m a t e r i a l  a m o n g  t h e  3 p e a k s  w i l l  b e  
m o r e  f u l l y  i n v e s t i g a t e d  l a t e r  a n d  d i s c u s s i o n  of  t h e  s u b j e c t  i s ,  
t h e r e f o r 6 ) d e f e r r e d  t i l l  t h e n .
T h e  p e a k  of  [ ^h ]  a c t i v i t y  o c c u r r i n g  in  t h e  4%s p o s i t i o n  in  t h e  
30 m i n u t e s  l a b e l l i n g  e x p e r i m e n t  o u t l i n e d  m a y  r e p r e s e n t  t h e  
a c c u m u l a t i o n ,  in  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s , o f  a n  
i n t e r m e d i a t e  i n  t h e  p r o c e s s  l e a d i n g  to  t h e  f o r m a t i o n  o f  4 s  R N A  
( B u r d e n .  M a r t i n  & L a i ,  1967) .  S u c h  a n  i n t e r m e d i a t e  i s  a s s u m e d  
to  b e  l e s s  e f f e c t i v e l y  r e t a i n e d  o n  c o l u m n s  o f  S e p h a d e x - G 100 b e c a u s e  
i t  o c c u p i e s  a  l a r g e r  m o l e c u l a r  v o l u m e  t h a n  t h e ‘m a t u r e ’ s p e c i e s .
T h e  f o l l o w i n g  e x p e r i m e n t s  w e r e  c a r r i e d  o u t  to  d e t e r m i n e  t h e  
a p p l i c a b i l i t y  of  t h i s  h y p o t h e s i s  a n d  to r e l a t e  t h e  p h e n o m e n o n  to
t h e  g e n e r a l  p i c t u r e  of  v i r u s  g r o w t h .
T o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  i n i t i a t e d  b y  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t i o n  o n  th e  p a t t e r n  o f  lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  s y n t h e s i s ,  
i n f e c t e d  c e l l  c u l t u r e s  w e r e  p u l s e - l a b e l l e d  f o r  30 m i n u t e s  w i t h
u r i d i n e  a t  v a r i o u s  t i m e s  p o s t  i n f e c t i o n  a n d  t h e  R N A  e x t r a c t e d
139.
f r o m  t h e  c y t o p l a s m ,  t h e n  e x a m i n e d  b y  GIOO c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y .  
T h e  r e s u l t a n t  e l u t i o n  p r o f i l e s  a r e  s h o w n  in  F i g .  14. S e v e r a l  
o b v i o u s  d i f f e r e n c e s  e x i s t  b u t^ a t  t h i s  s t a g e , o n l y  t h e  e l u t i o n  
p o s i t i o n  of  t h e  4 s  p e a k  w i l l  b e  c o n s i d e r e d .  C o m p a r i s o n s  b e t w e e n  
c o l u m n s  and ,  t h e r e f o r e ,  b e t w e e n  p r e p a r a t i o n s ,  m u s t  be  m a d e  b y  
r e f e r e n c e  to  t h e  s t a n d a r d  e l u t i o n  p r o f i l e  o f  U. V, a b s o r b i n g
f 14 1m a t e r i a l  s i n c e  t h e r e  w a s  no I C J u r i d i n e - l a b e l l e d  u n i n f e c t e d  
R N A  a s  i n t e r n a l  m a r k e r .  P r e v i o u s  e x a m i n a t i o n  of  th e  d i s t r i b u t i o n  
o f  [ l a b e l  a n d  a b s o r b a n c e  a t  260. mg, in  p u l s e - l a b e l l e d  
' c y t o p l a s m i c '  R N A  f r o m  u n i n f e c t e d  c e l l s  h a d  c o n f i r m e d  t h a t  in  
t h e  4 s  r e g i o n  t h e  r a d i o a c t i v i t y  d e r i v e d  f r o m ^ ^ l l j  u r i d i n e  a p p e a r s  
in  a  r e l a t i v e l y  c o n c i s e  b a n d  w h i c h  c a n  b e  e x a c t l y  c o r r e l a t e d  
p o s i t i o n a l l y  w i th  t h e  o p t i c a l  d e n s i t y  p e a k .
B y  2 - 2 ,  5 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n ,  t h e  e l u t i o n  p r o f i l e  o f  t h e  [ 
l a b e l l e d  R N A  in  th e  4 s  r e g i o n  h a s  a l t e r e d  w h e n  c o m p a r e d  to t h a t  
o f  u n i n f e c t e d  c e l l s .  T h e  l a b e l l e d  m a t e r i a l  n o w  e l u t e s  f r o m  GIOO 
s l i g h t l y  e a r l i e r  t h a n  b e f o r e  a n d  i s  d i s p e r s e d  o v e r  a  l a r g e r  e l u t i o n  
v o l u m e  - t h e  r a d i o a c t i v i t y ,  i n  a d d i t i o n  to  e l u t i n g  w i t h  t h e  ^ 2 6 0  
p e a k ,  s h o w i n g  a  d i s t i n c t  l e a d i n g  e d g e .  In  g e l  f i l t r a t i o n  p r o f i l e s  
o f  R N A  l a b e l l e d  b e t w e e n  4 - 4 ,  5 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n ,  6 - 6, 5 
h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  a n d  8 - 8. 5 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n , t h e  3 r d  p e a k
G o m p a r i s o n  b y  G e l  F i l t r a t i o n  on S e p h a d e x - G 1 00 of P u l s e - l a b e l l e d
(30 m i n .  ) ' C y t o p l a s m i c '  R N A  f r o m  BHK21/3.  3 C e l l s  i n f e c t e d
w
[ ' I
f o r  D i f f e r e n t  Tim.e  I n t e r v a l s  w i th  P s e u d o r a b i e s  V i r u s .
I R o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s  o f  a c t i v e l y  g r o w i n g  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  
i i r e  i n f e c t e d  a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  e x p o s u r e  of  20 P F U  p e r  c e l l  
w i t h  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  a n d  e a c h  p u l s e - l a b e l l e d  w i t h  750 p,G of 
u r i d i n e  ( - 5 - T )  ( s p e c i f i c  a c t i v i t y  8 . 6  C / m - m o l e  f r o m  i)
2 I 2'| h r s .  P .  I. i i)  4 - 4% h r s .  P .  I. i i i )  6 - 6% h r s .  P .  X. a n d  
8 " h r s ,  P .  I. T h e  c e l l s  w e r e  i m m e d i a t e l y  h a r v e s t e d  
a n d  th e  ' c y t o p l a s m i c '  R N A  e x t r a c t e d  f r o m  t h e m  f r a c t i o n a t e d ,  
a t  r o o m  t e m p e r a t u r e ,  on  a  1 . 5 x 8 0  c m ,  c o l u m n  of  S e p h a d e x - G 1 00
ij
S S p ,  p H  7. 0, w a s  u s e d  a s  e l u a n t  a n d  th e  1 m l .  f r a c t i o n s  c o l l e c t e d  
weire  i m m e d i a t e l y  p l a c e d  a t  4 ° .  E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  
e x t i n c t i o n  a t  260  mp, a n d  f o r  t o t a l  [ ^ l i ]  r a d i o a c t i v i t y .
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o f  r a d i o a c t i v i t y  e l u t e s  e n t i r e l y  i n  th e  4 ^ s  p o s i t i o n  a n d  n o t  in  th e  
4 s  p o s i t i o n  ( a s  d e f i n e d  b y  t h e  r e g i o n  of  U. V. a b s o r b a n c e ) .
T h i s  c o n f i r m s  t h e  r e s u l t  o b t a i n e d  in  th e  d o u b l e  l a b e l l i n g  
e x p e r i m e n t  a l r e a d y  d e s c r i b e d .  I t  w o u ld ,  t h e r e f o r e ,  s e e m  t h a t  
f r o m  e a r l y  in  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t i o n  a  p r e v i o u s l y  u n o b s e r v e d  
R N A  c o m p o n e n t  (d-^'s) g r a d u a l l y  a c c u m u l a t e s  in  t h e  c e l l  c y t o p l a s m .  
S i n c e  th e  a c c u m u l a t i o n ,  w h i c h  h a s  r e a c h e d  d e t e c t a b l e  l e v e l s  b y  
2 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n ,  c a n  b e  t h e r e a f t e r  c o r r e l a t e d  w i t h  a 
d e c r e a s i n g  a b i l i t y  f o r  r a p i d  4 s  R N A  s y n t h e s i s ,  t h e  R N A  i s  p e r h a p s  
a  n o r m a l l y  t r a n s i t o r y  i n t e r m e d i a t e  in  c e l l u l a r  4 s  R N A  s y n t h e s i s .
W h e n  a n  i d e n t i c a l  R N A  e x t r a c t i o n  a n d  a n a l y s i s  p r o c e d u r e  w a s  
c a r r i e d  o u t  w i t h  u n i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  u s i n g  a  d e c r e a s e d  
i n c u b a t i o n  p e r i o d  of  10 m i n u t e s ,  l e s s   ^ h J r a d i o a c t i v i t y  w a s  
p r e s e n t  in  a l l  f r a c t i o n s ,  e s p e c i a l l y  t h o s e  c o r r e s p o n d i n g  to r i b o s o m a l  
R N A  ( s e e  F i g .  15), 4 s  R N A  s y n t h e s i s  m u s t  t h e r e f o r e  o c c u r  m o r e  
r a p i d l y  t h a n  r i b o s o m a l .  T h e  [ ^ h ] r a d i o a c t i v i t y  w a s ,  t h r o u g h o u t ,  
f a i r l y  c l o s e l y  a s s o c i a t e d  w i t h  th e  m a i n  R N A  s p e c i e s  a l t h o u g h  th e  
p e a k  o f  4 s  R N A  m a t e r i a l  s h o w e d  p e r h a p s  a  s l i g h t  i n d i c a t i o n ,  in  
t h e  d i f f u s e  l e a d i n g  e d g e ,  of  t h e  p r e s e n c e  of  R N A  s p e c i e s  l e s s  
e f f e c t i v e l y  r e t a i n e d  b y  c o l u m n s  o f  S e p h a d e x - G I O O ,  H o w e v e r ,  in  
g e n e r a l ,  t h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  4 s  R N A  c o m p o n e n t s
F i g u r e  15.
F ) .u t io n  P a t t e r n  o b t a i n e d  by  G e l  F i l t r a t i o n  o n  S e p h a d e x - G 1 00 o f  
P u l s e - l a b e l l e d  (10 m i n .  ) 'C y t o p l a s m i c *  R N A  f r o m  N o n - i n f e c t e d  
B H K 2 1 / 13 C e l l s .
R N A  w a s  p r e p a r e d  f r o m  t h e  ‘c y t o p l a s m i c '  f r a c t i o n  o f  a c t i v e l y  
g r o w i n g  n o n - i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w h i c h  h a d  b e e n  p u l s e - l a b e l l e d
I  P 3  1
w i t h  [ HJ u r i d i n e  ( - 5 - T )  (500 pC of  s p e c i f i c  a c t i v i t y  8 . 7 5  C / m - m o l e
p 6 r  r o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e )  f o r  10 r h i n s .  i m m e d i a t e l y ' b e f o r e
h a r v e s t i n g .  T h e  R N A ,  p r e p a r a t i o n  so o b t a i n e d ,  w a s  f r a c t i o n a t e d
a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  on  a  1 . 5 x 8 0  c m .  c o l u m n  of  S e p h a d e x - G 1 00
u ^ i n g  SSC a s  e l u a n t  (pH 7. 0). 1 m l .  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d
i m m e d i a t e l y  p l a c e d  a t  4®. E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  
I  <’3 1 . . .e x t i n c t i o n  a t  260 m p  a n d  f o r  t o t a l  [ H j  r a d i o a c t i v i t y .
^ 2 6 0





F ra c t io n  No* ( 1 ml.)
141.
s y n t h e s i s e d  in  10 m i n u t e s  by  u n i n f e c t e d  c e l l s  w e r e  p r e d o m i n a n t l y  
in  t h e  c o m p l e t e d  f o r m .  If 4 ^ s  R N A  i s  i n d e e d  a n  i n t e r m e d i a t e  in  
th e  s y n t h e s i s  o f  4 s  m a t e r i a l ,  t h e n  i t s  t u r n o v e r  i s  to o  r a p i d  to  b e  
d e t e c t a b l e  u s i n g  a  l a b e l l i n g  p e r i o d  of  10 m i n u t e s .
To f u r t h e r  e v a l u a t e  th e  h y p o t h e s i s  t h a t  4 ^ s  R N A  i n  i n f e c t e d  
c e l l s  r e p r e s e n t s  a n  i n t e r i r i e d i a t e  in  th e  p r o c e s s  l e a d i n g  to th e  
f o r m a t i o n  of  4 s  R N A ,  a  p u l s e - c h a s e  e x p e r i m e n t  w a s  c a r r i e d  ou t .
N o n -  i n f e c t e d  a n d  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  v / e r c  l a b e l l e d  
f o r  30 m i n u t e s  w i t h  u r i d i n e  o r  u r i d i n e  r e s p e c t i v e l y *
w a s h e d  a n d  t h e n  r e i n c u b a t e d  f o r  a f u r t h e r  60 m i n u t e s  in  m e d i u m  
100 p M  w i t h  r e s p e c t  to n o n - r a d i o a c t i v e  u r i d i n e .
T h i s  p r o c e d u r e ,  a l t h o u g h  n o t  l e a d i n g  to i m m e d i a t e  r a p i d  
d i l u t i o n  o f  r a d i o a c t i v i t y  in  t h e  n u c l e o t i d e  p r e c u r s o r  p o o l s ,  s h o u ld  
s u b s t a n t i a l l y  d e c r e a s e  t h e  s p e c i f i c  a c t i v i t y  of  t h e  r a d i o a c t i v e l y  
l a b e l l e d  u r i d i n e .  ' C y t o p l a s m i c '  R N A  w a s  t h e n  e x t r a c t e d  f ro m ,  a  1 to  1 
m i x t u r e  of  t h e s e  c e l l s  b y  t h e  c o ld  p h e n o l  m e t h o d .
T h e  r e s u l t  o f  t h i s  t y p e  of e x p e r i m e n t  i s  s h o w n  in  F i g ,  16.
T h e  r a d i o a c t i v i t y  d e r i v e d  f r o m  ) u r i d i n e  - i n d i c a t i v e  of  R N A
s y n t h e s i s e d  in  u n i n f e c t e d  c e l l s  - w a s  fo u n d  in  p o s i t i o n s  c o r r e s p o n d i n g  
to  r i b o s o m a l ,  5s a n d  4 s  R N A ,  W ith  t h e  e x c e p t i o n  of th e  5 s  R N A  
p e a k ,  t h e  l a b e l l e d  m a t e r i a l  c o u ld  be  c o r r e l a t e d  e x a c t l y  w i t h  th e
F i g u r e  16.
C o m p a r i s o n  b y  G e l  F i l t r a t i o n  on  S e p h a d e x - G 1 00 o f  P u l s e - c h a s e d
'C y t o p l a s m i c '  R N A  f r o m  N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  
I n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  C e l l s .
I  R o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s  o f  a c t i v e l y  g r o w i n g  B H K Z l / 1 3  c e l l s  w e r e  
i j o c k  i n f e c t e d  o r  i n f e c t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  a t  a  m u l t i p l i c i t y  
ofl e x p o s u r e  o f  20 P F U  p e r  c e l l  a n d  p u l s e - l a b e l l e d  f r o m  6 - 6  h r s .  
p j  I. w i t h  [^"^'cj u r i d i n e  (G) o r  u r i d i n e  ( - 5 - T )  r e - s p e c t i v e l y .
(500 pC  o f  [ ^ h ] u r i d i n e  of  s p e c i f i c  a c t i v i t y  8. 75 p C / m - m o l e  o r  100
p.Ç of  [ ^ ^ c ]  u r i d i n e  o f  s p e c i f i c  a c t i v i t y  4 00  p C / m - m o l e  w e r e  p r o v i d e d
I
p e r  r o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e ) .  T h e  l a b e l l i n g  p e r i o d  w a s  f o l l o w e d  b y  a  
c l i a s e  p e r i o d  of  1 h r ,  b e f o r e  t h e  c e l l s  w e r e  h a r v e s t e d  a n d  p o o l e d .  
' C y t o p l a s m i c '  R N A  w a s  e x t r a c t e d  f r o m  a  1:1 m i x t u r e  of  t h e s e  c e l l s  
ar.d f r a c t i o n a t e d  o n  a  1 . 5 x 8 0  c m .  c o l u m n  o f  S e p h a d e x - G I O O  a t
I
r c o m  t e m p e r a t u r e .  SSC, p H  7. 0, w a s  u s e d  a s  e l u a n t  a n d  1 m l .  
f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  i m m e d i a t e l y  p l a c e d  a t  4 ° .  E a c h  
f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n  a t  260 m p  a n d  t h e  t o t a l  
r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  i s o t o p e  e s t i m a t e d .
^ 2 6 0
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F ra c t io n  Xc. ( 1 .il. )
142.
c o r r e s p o n d i n g  p e a k s  of  Uc V. a b s o r b a n c e .  T h i s  e l u t i o n  p r o f i l e  
f r o m  p u l s e - c h a s e d  u n i n f e c t e d  c e l l s  c o m p l e t e l y  r e s e m b l e d  t h a t  
o b t a i n e d  o n  c h r o m a t o g r a p h y  of  s i m i l a r l y  j o r e p a r e d  p u l s e - l a b e l l e d  
R N A  ( F i g .  13), T h i s  r e s u l t  i n d i c a t e s  t h a t  n o n e  of  t h e  s p e c i e s  
o f  R N A  d e t e c t e d  i n  30 m i n u t e s  p u l s e d  u n i n f e c t e d  c e l l s  a r e  
c l a s s i f i a b l e  a s  t r a n s i t o r y  i n t e r m e d i a t e s .
T h e  e l u t i o n  p r o f i l e  o f l a b e l  o b t a i n e d  i n  t h e  c o ­
c h r o m a t o g r a p h i c  e x p e r i m e n t  j u s t  d e s c r i b e d  -  w h e r e  [ l a b e l l e d  
R N A  i s  d e r i v e d  f r o m  th e  c y t o p l a s m  of p u l s e - c h a s e d  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  - a l s o  h a s  t h r e e  m a i n  p e a k s  o f  r a d i o a c t i v e  
m a t e r i a l  - r i b o s o m a l ,  5s  a n d  4 s  R N A .  To s o m e  e x t e n t ,  t h e  
p o s i t i o n  o f  a l l  t h r e e  p e a k s  c a n  b e  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
a b s o r b a n c e  p e a k s  - in  c o n t r a s t  to  t h e  s i t u a t i o n  f o u n d  o n  e x a m i n a t i o n  
o f  t h e  e l u t i o n  p r o f i l e  o f  ' c y t o p l a s m i c ' R N A  d e r i v e d  f r o m  p u l s e -  
l a b e l l e d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .  In  f a c t ,  i n  R N A  
f r o m  t h e  c y t o p l a s m  of  p u l s e - c h a s e d  i n f e c t e d  c e l l s ,  t h e  d i s t i n c t  
4 ^ s  c o m p o n e n t  d e s c r i b e d  i n  p u l s e - l a b e l l e d  R N A  f r o m  i n f e c t e d  
c e l l s  h a s  l a r g e l y ,  t h o u g h  n o t  c o m p l e t e l y ,  d i s a p p e a r e d  a n d  h a s  
b e e n  r e p l a c e d  b y  a  r e g i o n  of  r a d i o a c t i v e  m a t e r i a l  w h i c h  h a s  a 
p r o n o u n c e d  l e a d i n g  e d g e  a n d  e l u t e s  m a i n l y  in  t h e  4 s  p o s i t i o n ,
A  l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  t h e  4 ^ s  R N A  p r e s e n t  in  p s e u d o r a b i e s  v i r u s
143.
i n f e c t e d  c e l l s  h a s  t h e r e f o r e  b e e n  c o n v e r t e d  b y  i n c u b a t i o n  of  th e  
c e l l s  a t  37*  ^ f o r  60 m i n u t e s  to a  s p e c i e s  o f  R N A  e l u t i n g  i n  th e  
4 s  p o s i t i o n .  If i t  i s  a c c e p t e d  t h a t  th e  p r o n o u n c e d  l e a d i n g  e d g e  
o b s e r v e d  o n  t h e  4 s  p e a k  i s  a t t r i b u t a b l e  to  c o n t i n u i n g  s y n t h e s i s  of  
l a b e l l e d  4 ^ s  m a t e r i a l ,  d u e  to  the  i m p e r f e c t  n a t u r e  of  th e  
c h a s i n g  c o n d i t i o n s ,  o n e  c o u l d  i n f e r  t h a t  in  a  60 m i n u t e s  p e r i o d  
a l l  4 ^ s  R N A  p r e s e n t  i s  c o n v e r t e d  to 4 s  R N A .  I t  i s ,  h o w e v e r ,  
n o t  p o s s i b l e ' t o  d e m o n s t r a t e  a  q u a n t i t a t i v e  c o n v e r s i o n  of 
r a d i o a c t i v i t y ,  w h i c h  i n i t i a l l y  e l u t e d  in  t h e  4*|‘s r e g i o n ,  to  m a t e r i a l  
e l u t i n g  in  t h e  r e g i o n  c o r r e s p o n d i n g  to 4 s  R N A  a f t e r  t h e  c h a s e  
s i n c e  s e p a r a t e  r o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s  a r e  n o t  d i r e c t l y  c o m p a r a b l e  
a n d  s i n c e  s o m e  l a b e l l e d  m a t e r i a l  i s  u n d o u b t e d l y  s y n t h e s i s e d  
d u r i n g  t h e  c h a s e .  T a k e n  o v e r  a l l ,  t h e  d a t a  j u s t  p r e s e n t e d  s e e m  
to i n d i c a t e  t h a t  o n e  of  t h e  s t e p s  i n v o l v e d  in  4 s  R N A  m a t u r a t i o n  i s  
i n h i b i t e d  in  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .
If i n d e e d ,  s u c h  a n  i n h i b i t i o n  d o e s  o c c u r ,  i t  m i g h t  b e  p o s s i b l e  
to  d e m o n s t r a t e  d i f f e r e n c e s  in  m o d i f i c a t i o n  p o t e n t i a l  b e t w e e n  
e x t r a c t s  o f  n o n - i n f e c t e d  a n d  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .  I d e n t i c a l  
p r e p a r a t i o n s  of  p u l s e - l a b e l l e d  [ R N A  e x t r a c t e d  f r o m  th e  
c y t o p l a s m  of  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  w e r e ,  t h e r e f o r e ,  
i n c u b a t e d  in  v i t r o  f o r  40  m i n u t e s  a t  37° w i t h  c e l l  e x t r a c t s  of  e i t h e r
145.
u n i n f e c t e d  o r  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  u n d e r  c o n d i t i o n s  
s u i t a b l e  f o r  m o d i f i c a t i o n  of  p r e - t R N A ,  A f t e r  r e - e x t r a c t i o n  of  
t h e  R N A  a n d  c h r o m a t o g r a p h y  on  S e p h a d e x - G 100, th e  e l u t i o n  
p a t t e r n s  i l l u s t r a t e d  in  F i g .  17 (a) and  (b) w e r e  o b t a i n e d .
C o m p a r i s o n  b e t w e e n  th e  d i s t r i b u t i o n  of  r a d i o a c t i v e  l a b e l s  o b t a i n e d  
f r o m  s e p a r a t e  c o l u m n s  m u s t  be  m a d e  b y  r e f e r e n c e  to  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c  o p t i c a l  d e n s i t y  p a t t e r n s .
E x a m i n a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  f r o m  i n f e c t e d  ' c y t o p l a s m i c '  
R N A  p r e - t r e a t e d  w i t h  i n f e c t e d  c e l l  e x t r a c t  ( F i g .  17b) i n d i c a t e s  
t h a t  t h e  e l u t i o n  p r o f i l e  o f  n e w l y  s y n t h e s i s e d  R N A  - [ l a b e l  - i s  
c o m p l e t e l y  t y p i c a l  of  t h a t  o b t a i n e d  f o r  u n t r e a t e d  i n f e c t e d  c e l l  
R N A , b o t h  a s  r e g a r d s  th e  e l u t i o n  p o s i t i o n  of  t h e  t h r e e  m a i n  p e a k s  
a n d  a s  r e g a r d s  t h e  r e l a t i v e  d i s t r i b u t i o n  of  l a b e l l e d  m a t e r i a l  a m o n g  
t h e m .  M o r e  s p e c i f i c a l l y ,  i t  s h o u l d  be  n o t e d  t h a t  t h e r e  s t i l l  e x i s t s  
R N A  e l u t i n g  f r o m  GIOO in  th e  4 ^ s  p o s i t i o n .  On i n c u b a t i o n  of  
4-^s R N A  w i t h  i n f e c t e d  c e l l  e x t r a c t  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  u s e d ,  no 
a l t e r a t i o n  in  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  R N A  l e a d i n g  to  a  l a t e r  e l u t i o n  
p o s i t i o n  f r o m  GIOO h a s  o c c u r r e d .
T h e  e l u t i o n  p r o f i l e  f r o m  GIOO of a n  i d e n t i c a l  i n f e c t e d  R N A  
p r e p a r a t i o n ^ p r e t r e a t e d  w i t h  u n i n f e c t e d  i n s t e a d  o f  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d  c e l l  e x t r a c t , d i f f e r s  f r o m  e i t h e r  t h e  u n i n f e c t e d  o r
F i g u r e  17(a)  & (b)
C o m p a r i s o n  b y  G e l  F i l t r a t i o n  o n  S e p h a d e x - G l 00 b e t w e e n  ' C y t o p l a s m i c ' 
R N A  t r e a t e d  i p _ y i t r o_by E n z y m e s  f r o m  N o n - i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  C e l l s  
I  w i t h  I d e n t i c a l  R N A  t r e a t e d  i n  v i t r o  b y  E n z y m e s  f r o m  P s e u d o r a b i e s  
i V i r u s  I n f e c t e d  C e l l s .
R o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s  of a c t i v e l y  g r o w i n g  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w e r e  
i n f e c t e d  w i th  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  e x p o s u r e  of  
20 P F U  p e r  c e l l  a n d  6 h r .  l a t e r ,  p u l s e - l a b e l l e d  f o r  30 m i n  s .  w i t h  
(^I-^Jurid ine  ( - 5 - T) (300 [jlC of  s p e c i f i c  a c t i v i t y  4 .  3 C / m - m o l e ) .  
'C y to iD la s m ic  ' R N A  w a s  e x t r a c t e d  a n d  e i t h e r  i n c u b a t e d  f o r  40  m i n  s. 
in|  v i t r o  w i t h  a  c r u d e  e x t r a c t  o f  n o n - i n f e c t e d  c e l l s  ( F i g .  (a) ) o r
I
i n c u b a t e d  w i t h  a  s i m i l a r  e x t r a c t  f r o m  c e l l s  5 h r .  P .  I, w i t h
i
p s j e u d o r a b i e s  v i r u s  a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  e x p o s u r e  o f  20 P F U  p e r  c e l l
I  ^  -
(piig. (b) ). I n c u b a t i o n  c o n d i t i o n s  a r e  d e s c r i b e d  o n  p I 0$. A f t e r
I
r e l i s o l a t i o n ,  th e  R N A  w a s  f r a c t i o n a t e d  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  o n  a
i
l .iB X 80 c m ,  c o l u m n  o f  S e p h a d e x - G 1 00,  SSC, p H  7, 0 w a s  u s e d  a s
I
e l h a n t  a n d  1 m l ,  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  i m m e d i a t e l y  p l a c e d  a ti
4°J E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n  a t  260  m p  a n d  f o r
e m i s s i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  m a t e r i a l .
^ 2 6 0
N o n - i n f e c t e d  e x t r a c t
(  ^^ H j d i s i n t e g r a t i o n s / m i n ,  / f r a c t i o n ) .  










F rac t io n  ho,  ( 1 ml.)
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p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  R N A  p a t t e r n s  a l r e a d y  d e s c r i b e d  
( r e f e r  to  F i g .  17(a) ). L a b e l  d e r i v e d  f r o m  [ ^h ] u r i d i n e  i s  
f o u n d  i n  t h r e e  m a i n  p e a k s .  In  e a c h  c a s e ,  t h e  r a d i o a c t i v i t y  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e s e  s p e c i e s  c o u ld  be  c o r r e l a t e d ,  a s  r e g a r d s  
e l u t i o n  p o s i t i o n ,  w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  p e a k s  of  U. V. a b s o r b a n c e  
a n d ,  t h e r e f o r e ,  r e p r e s e n t  r i b o s o m a l ,  5s  a n d  4 s  R N A ,  In t h i s  
r e s p e c t ,  t h e  p a t t e r n  i s  s i m i l a r  to  t h o s e  r o u t i n e l y  o b s e r v e d  f o r  
u n i n f e c t e d  p r e p a r a t i o n s .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  l a b e l l e d  m a t e r i a l  
a m o n g  t h e  r i b o s o m a l ,  5s a n d  4 s  R N A  p e a k s ,  h o w e v e r ,  r e s e m b l e s  
t h a t  a m o n g  th e  r i b o s o m a l ^  5s  a n d  4- '^S s p e c i e s  p r e s e n t  in  R N A  
p r e p a r a t i o n s  f r o m  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .  It  m a y ,  
t h e r e f o r e ,  b e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  4 ^ s  R N A  s p e c i e s  
n o r m a l l y  d e t e c t e d  i n  p u l s e - l a b e l l e d  R N A  e x t r a c t e d  f r o m  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  i s  c o n v e r t e d ^  a f t e r  i n c u b a t i o n  w i t h  u n i n f e c t e d  
c e l l  e x t r a c t j t o  a  f o r m  w h i c h  e l u t e s  f r o m  GIOO i n  t h e  4 s  p o s i t i o n .
B u t  i t  s h o u l d  b e  n o t e d ,  t h a t  in  b o th  p r o f i l e s  d e s c r i b e d  a b o v e ,  th e  
p e a k s  o f  U. V. a b s o r b i n g  m a t e r i a l  a r e  n o t  so  s h a r p  a s  u s u a l  a n d  
t e n d  to  e x h i b i t  a  s l i g h t  t r a i l i n g  e d g e .  M a y b e  s o m e  R N a s e  a c t i v i t y  
h a d  o c c u r r e d  d e s p i t e  t h e  p r e s e n c e  o f  h e p a r i n  in  t h e  i n c u b a t i o n  
m i x t u r e .  T h i s  i n t e r p r e t a t i o n  s h o u l d  be  b o r n e  in  m i n d  w h e n  
c o n s i d e r i n g  th e  r e s u l t s  p r e s e n t e d ,  a l t h o u g h  i t  d o e s  n o t  a l t e r  a n y
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of  t h e  c o n c l u s i o n s  d r a w n .
T h e  s u c c e s s f u l  c o n v e r s i o n  of  d-^s R N A  to 4 s  R N A  in  v i t r o  
by  e x t r a c t s  f r o m  n o n  - i n f e c t e d ^ b u t  n o t  f r o m  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l s ,  r a i s e s  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e r e  i s  a  d i f f e r e n c e  in  
t h e  a c t i v i t y  of  m o d i f y i n g  e n z y m e s  in  t h e  2 s o u r c e s .  S in c e  t h i s  i s  
e q u i v a l e n t ,  in  e s s e n c e ,  to  t h e  s i t u a t i o n  r e p o r t e d  in  s e v e r a l  
v i r u s / c e l l  s y s t e m s ,  f o r  t h e  m e t h y l a s e  g r o u p  of  e n z y m e s ,  
i n v e s t i g a t i o n s  w e r e  d i r e c t e d  a l o n g  th e  f o l l o w i n g  l i n e s .
T h e  e x p e r i m e n t s  u n d e r t a k e n  i n v o l v e d  i n c u b a t i n g  c e l l s  in  th e  
p r e s e n c e  o f  n o n - r a d i o a c t i v e  u r i d i n e  a n d  20 m M - a m m o n i u m  f o r m a t e  
w i t h  [ ^ h ] l a b e l l e d  u r i d i n e  a n d  m e t h y l  m e t h i o n i n e .  U n l a b e l l e d
u r i d i n e  w a s  a d d e d  m e r e l y  to  l o w e r  th e  s p e c i f i c  a c t i v i t y  of  th e  
l a b e l l e d  m a t e r i a l  w h i l e  a m m o n i u m  f o r m a t e  w a s  n e c e s  s a r y ,  w h e n  
[ ^ " ^ c j m e t h y l  m e t h i o n i n e  w a s  u s e d  a s  d o n o r  o f  m e t h y l  g r o u p s
to R N A , t o  p r e v e n t  t h e  e q u i l i b r a t i o n  o f  t h e s e  m e t h y l  g r o u p s  w i t h  t h e  
c e l l u l a r  o n e  c a r b o n  p o o l .  A f t e r  GIOO c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  o f  
t h e  R N A  e x t r a c t e d  f r o m  e i t h e r  u n i n f e c t e d  o r  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l s  l a b e l l e d  f o r  30 m in u te s ^  th e  d i s t r i b u t i o n  of  b o t h  [ ^ ^ c ]  
a n d  [ ^ h ] r a d i o a c t i v i t y  r e p r e s e n t e d  in  F i g s ,  18 (a) a n d  (b) w^as 
o b s e r v e d .  In  n o n - i n f e c t e d  c e l l s  ( F i g .  18 (a) ) ,n o  i n c o r p o r a t i o n  
o f  m e t h y l  g r o u p s  f r o m  m e t h y l  m e t h i o n i n e  i s  d e t e c t a b l e  in  th e
F i g u r e  18(a)  & (b ) .
C o m p a r i s o n  b y  G e l  F i l t r a t i o n  o n  S e p h a d e x - G I 00 of  t h e  D i s t r i b u t i o n  
o f  U r i d i n e  a n d  M e t h y l  G r o u p s  in  ' C y t o p l a s m i c '  R N A
fro m .  P u l s e - l a b e l l e d  (30 m i n  s. ) N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s  
V i r u s  I n f e c t e d  B H K Z l / 1 3  C e l l s .
R o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s  o f  a c t i v e l y  g r o w i n g  B H K Z l / 1 3  c e l l s  w e r e  
r p o c k  i n f e c t e d  (a) ,  o r  (b) i n f e c t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  a t  a
I
m u l t i p l i c i t y  of  e x p o s u r e  o f  20 P F U  p e r  c e l l  a n d  p u l s e - l a b e l l e d  f r o m
- 6 h r s ,  P .  I. s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  [ “^ h ] u r i d i n e  ( - 5 - T )  a n d  [^"^c]
i p e t h y l  m e t h i o n i n e .  500 pC  o f  [ u r i d i n e  ( s p e c i f i c  a c t i v i t y
8. 3 C / m - m o l e )  a n d  100 pC  of  [^"^c] m e t h y l  m e t h i o n i n e  ( s p e c i f i c  a c t i v i t y  
’ I
2 5 m C / m - m o I e )  w e r e  p r o v i d e d  p e r  r o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e .  T h e  c e l l s
W e r e  i m m e d i a t e l y  h a r v e s t e d  a n d  R N A  e x t r a c t e d  f r o m  t h e  c e l l
p y t o p l a s m i c  f r a c t i o n ,  w a s  c h r o m a t o g r a p h e d  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  on
!
a ] l .  5 X  80 c m .  c o l u m n  o f  S e p h a d e x - G l 00.  SSC, p H  7. 0, w a s  u s e d  a s  
e l u a n t  a n d  1 m l .  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  i m m e d i a t e l y  p l a c e d  a t  
4 f ,  E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n  a t  260 m p  a n d  f o r  t h e  
tolta l r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  i s o t o p e .
I  N o n - i n f e c t e d  R N A  V i r u s  i n f e c t e d  R N A
E 260 -  E 260
-  [ ^ h ] c t s . ' / m i n .  / f r a c t i o n
" [ ^ ^ c ]  c t s .  / m i n .  / f r a c t i o n
[ ^ n j c t s .  / m i n .  / f r a c t i o n ,  












f r a c t i o n  llo,  ( 1 :. l.  )
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5s  r e g i o n  b u t  a  s m a l l  p r o p o r t i o n  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  r i b o s o m a l  
p e a k  a n d  m o r e  s i g n i f i c a n t l y  a  r e l a t i v e l y  h i g h  p r o p o r t i o n  of  
m e t h y l  g r o u p s  h a s  b e e n  i n c o r p o r a t e d  in to  4 s  R N A  m a t e r i a l .
T h e  d i s t r i b u t i o n  of  m e t h y l  g r o u p s  c o r r e s p o n d s  w i t h  t h e  p r o f i l e  
o f  a b s o r b a n c e  a t  260 m p .  M e t h y l a t e d  R N A  m a t e r i a l  m a y ,  
t h e r e f o r e ,  b e  i d e n t i f i e d  w i t h  t h e  m a j o r i t y  o f  c e l l u l a r  4 s  R N A .
T h e  p a t t e r n s  o b t a i n e d  o n  c h r o m a t o g r a p h y  o f  i n f e c t e d  
p r e p a r a t i o n s  c o n f i r m  t h e  r e s u l t s  a l r e a d y  o b t a i n e d  in  p s e u d o  r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d  s y s t e m s ,  a s  r e g a r d s  th e  r e l a t i v e  d i s t r i b u t i o n  o f [  
r a d i o a c t i v i t y  a n d  a b s o r b a n c e  a t  260 m p  a n d  a l s o  a s  r e g a r d s  th e  
d e p r e s s i o n  in  4 s  R N A  s y n t h e s i s  ( F ig .  18 (b) ). E x a m i n a t i o n  o f  
t h e  l a b e l  d e r i v e d  f r o m  t h e  [ ^ ^ c ]  m e t h y l  m e t h i o n i n e  a d d e d ,
r e v e a l s  2 m a j o r  p o i n t s .  F i r s t l y ,  t h e  r a d i o a c t i v i t y  o n ly  e l u t e s
in  t h e  4 s  r e g i o n ,  a s  d e f i n e d  b y  th e  a b s o r b a n c e  a t  260 m p . ( ’ h )
l a b e l l e d  m a t e r i a l  e l u t i n g  in  t h e  4 ^ s  R N A  p o s i t i o n  i s  n o t  a s s o c i a t e d  
w i t h  a n y  l a b e l .  S e c o n d l y ,  a l t h o u g h  i t  i s  d i f f i c u l t  to  d r a w
q u a n t i t a t i v e  c o n c l u s i o n s  b e c a u s e  o f  t h e  lo w  c o u n t s  r e g i s t e r e d ,  i t  
w o u l d  a p p e a r  t h a t  m é t h y l a t i o n  of  low  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  i s  
d e p r e s s e d  in  th e  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .  I t  c o u l d ,  t h e r e f o r e ,  be  
a r g u e d  t h a t  R N A  s p e c i e s  e l u t i n g  in  t h e  4 ^ s  p o s i t i o n  r e p r e s e n t  
n o n - m e t h y l a t e d  i n t e r m e d i a t e s  in  th e  p r o d u c t i o n  o f  4 s  R N A  a n d
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t h a t  s i n c e  t h e  r a t e  of t h i s  c o n v e r s i o n  a t  l e a s t  i s  d e p r e s s e d  in  
i n f e c t e d  c e l l s ,  4™s R N A  a c c u m u l a t e s .
T h e  f o l l o w in g  o b s e r v a t i o n s  c o n c e r n i n g  m é t h y l a t i o n  of  
r i b o s o m a l  R N A  c a n  a l s o  be  m a d e .
R e f e r e n c e  to  F i g s .  18 (a) a n d  (b) s h o w  t h a t  t h e  d e g r e e  of  
i n c o r p o r a t i o n  of  m e t h y l  g r o u p s  in to  r i b o s o m a l  R N A  h a s
b e e n  r e d u c e d  by  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  c o n t r o l s ,  i t  b e i n g  n o t i c e a b l e  
t h a t  t h e  n u m b e r  o f  c o u n t s  c o l l e c t e d  p e r  f r a c t i o n  w a s  v e r y  low.
F o r  t h i s  r e a s o n ,  i t  i s  n o t  p o s s i b l e  to  d e t e r m i n e  f r o m  t h i s  
e x p e r i m e n t  w h e t h e r  t h e  p r o c e s s  of i n f e c t i o n  h a s  r e a l l y  a b o l i s h e d  
o r  o n l y  d i m i n i s h e d  t h e  i n c o r p o r a t i o n  o f  [ me t h y l  grou]3sin to  
r i b o s o m a l  R N A .  H o w e v e r ,  w h e n  l o n g e r  i n c u b a t i o n  p e r i o d s  w e r e  
u s e d ,  i n c o r p o r a t i o n  of  c o u n t s  in to  t h e  h i g h  m o l e c u l a r  w e i g h t
R N A  f r a c t i o n  w a s  o b s e r v e d  in p r e p a r a t i o n s  f r o m  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  ( F i g .  21) ,  T h e  d i m i n i s h e d  i n c o r p o r a t i o n  of 
m e t h y l  g r o u p s  may^ t h e r e f o r e ^ b e  d i r e c t l y  c o r r e l a t e d  w i t h  d e c r e a s e d  
R N A  s y n t h e s i s  a l t h o u g h ^ o n c e  a g a in ^ th e  c o u n t s  a r e  v e r y  low .
A t t e m p t s  to  e f f e c t  t h e  c o n v e r s i o n  of  t h e  [ ^ h )  l a b e l l e d  4 ~ s  R N A  
c o m p o n e n t  o f  i n f e c t e d  c e l l s  to  a  f o r m  e l u t i n g  a t  4 s  b y  e m p l o y i n g  
t h e  r e n a t u r a t i o n  m e t h o d  of  L i n d a h l ,  A d a m s  & F r e s c o  (1966)  
h a v e  b e e n  u n s u c c e s s f u l  a l t h o u g h  a d o p t i o n  o f  a  s i m i l a r  t e c h n i q u e
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by  B u r  don  (1967)  w a s  e f f e c t i v e  in  c o n v e r t i n g  p u t a t i v e  i n t e r m e d i a t e  
f o r m s  of  4 s  i. e .  4-|’s RNA ^to  4 s  R N A .  S e p a r a t e  p r e p a r a t i o n s  of 
[ l a b e l l e d  " i n f e c t e d "  R N A  w e r e  h e a t e d  f o r  5 m i n u t e s  a t  6 0 °  
a t  p H , 7. 5 in  20 m M - T r i s - H C l ,  15 m M - M g C l ^  a n d  s u b j e c t e d  to 
g e l  f i l t r a t i o n  a t  e i t h e r  p H  7. 0 o r  p H  5. 5, In  t h e  f o r m e r  c a s e ,  
l i t t l e  o r  no  r a d i o a c t i v e  m a t e r i a l  w a s  f o u n d  e l u t i n g  w i th  th e  v o id  
v o l u m e  - i n d i c a t i n g  l o s s  of h i g h e r  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  by  
p r e c i p i t a t i o n  o r  b r e a k d o w n  - a n d  th e  l a b e l l e d  m a t e r i a l  in  r e g i o n s  
of lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  w a s  u n e v e n l y  d i s t r i b u t e d .  No c o n c l u s i o n s  
c o u l d ,  t h e r e f o r e ,  b e  d r a w n .  On c h r o m a t o g r a p h y  a t  p H  5. 5 th e  
e l u t i o n  p r o f i l e  f o r  ( ^ h ] l a b e l l e d  i n f e c t e d  R N A ,  p r e t r e a t e d  a s  
d e s c r i b e d ,  w a s  i d e n t i c a l  w i t h  t h a t  o b t a i n e d  w h e n  u s i n g  a n  
i d e n t i c a l l y  p r e p a r e d  u n t r e a t e d  s a m p l e ,  b o t h  b e in g  t y p i c a l  of  the  
p r o f i l e s  r o u t i n e l y  o b s e r v e d  w i th  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  
p r e p a r a t i o n s .  S u c h  a  r e s u l t  i n d i c a t e s  û ia t  r e n a t u r a t i o n  of 4-js  
R N A  d o e s  n o t  a l t e r  i t s  c o n f i g u r a t i o n  in  a  m a n n e r  l e a d i n g  to  a n  
a l t e r a t i o n  in  i t s  e l u t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s .  H o w e v e r ,  th e  l i m i t e d  d a t a
a v a i l a b l e  m a k e  t h i s  c o n c l u s i o n  t e n t a t i v e  r a t h e r  t h a n  f i n a l .
1 . .T h e  d e t e c t i o n  of  a  'n e w '  4"^s s p e c i e s  in  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l s  i s  n o t  t h e  o n l y  d e v i a t i o n  o b s e r v e d  in  t h i s  s y s t e m  
f r o m  th e  n o r m a l  p a t t e r n  of s y n t h e s i s  o f  lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A s .
151.
A s  a l r e a d y  m e n t i o n e d ,  ( s e e  F i g .  13) in  c e l l s  i n f e c t e d  f o r  6. 5 h o u r s  
w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s ,  t h e r e  i s  a l s o  a n  a l t e r a t i o n  in  t h e  
d i s t r i b u t i o n  of  [ u r i d i n e  l a b e l  a m o n g  th e  t h r e e  p e a k s  
c o r r e s p o n d i n g  to  r i b o s o m a l +  m ,  4 s  a n d  5s R N A ,  In p a r t i c u l a r ,  
t h e  r a t i o  o f  t o t a l  r a d i o a c t i v i t y  u n d e r  th e  4 s  p e a k  to  t h a t  of  t o t a l  
r a d i o a c t i v i t y  u n d e r  th e  5s  p e a k  i s  m a r k e d l y  a l t e r e d  f a l l i n g  f r o m  
a  v a l u e  o f  5 o r  6 / 1  f o r  n o n - i n f e c t e d  c e l l u l a r  ' c y t o p l a s m i c '  R N A  
to a p p r o x i m a t e l y  2 / 1  in  R N A  d e r i v e d  f r o m  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l  c y t o p l a s m ,  . (N o te  t h a t  w i t h  R N A  f ro m ,  i n f e c t e d  c e l l s  
t h e  r a d io  r e c o r d e d  i s  r e a l l y  (4 4 4 ^ ) s  R N A / 5 s  R N A ) ,  R e f e r e n c e  
to  T a b l e  6 s h o w s  t h a t  t h e  r a t i o  o b t a i n e d  v a r i e s  w i t h  t i m e  p o s t  
i n f e c t i o n .
B y  2 - 2 ,  5 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  th e  v a l u e  h a s  d e c r e a s e d  by 
a  f a c t o r  o f  2 andb^'"4-4.  5 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  h a s  r e a c h e d  a  
v a l u e  of  1, 8 / 1 .  N o  f u r t h e r  s i g n i f i c a n t  a l t e r a t i o n  of  t h i s  r a t i o  
o c c u r s ^  a t  l e a s t  u p  to  8 - 8 . 5  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n .  In o r d e r  to 
d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  r e d u c t i o n  in  the  v a l u e  of  t h i s  r a t i o  i s  d u e  
to  a n  i n c r e a s e d  s y n t h e s i s  of 5s R N A  m a t e r i a l  o r  to  a  d e c r e a s e d  
s y n t h e s i s  o f  4 s  R N A j t h e  i n c o r p o r a t i o n  of [ h J  l a b e l  in to  t h e s e  3 
RNA, t y p e s  a t  d i f f e r e n t  t i m e s  a f t e r  v i r a l  i n f e c t i o n  w a s  e x a m i n e d  - 
s e e  T a b l e  7, A l l  v a l u e s  a r e  e x p r e s s e d  a s  a  % of th e  i n c o r p o r a t i o n
T a b l e  6,
T i m e  ( h r s ,  P .  1. ) 4 s  R N A  s y n t h e s i s / 5 s  R N A  s y n t h e s i s
n o n - i n f e c t e d 5. 0
2 - z i 3. 2
4  - 4% 1. 84
6 - 62 1 . 81
8 - s i 1 . 5 8
E f f e c t  o f  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  I n f e c t i o n  o n  t h e  R e l a t i v e  I n c o r p o r a t i o n  
in  30 no in  s.  of [ u r i d i n e  in to  4 s  R N A  a n d  5s R N A .
N o n - i n f e c t e d  c e l l s  o r  c e l l s  i n f e c t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
w e r e  l a b e l l e d  w i t h  [ ^ h ] u r i d i n e  a t  d i f f e r e n t  t i m e s  P .  1. a n d  th e  
c y t o p l a s m i c  R N A  e x t r a c t e d  f r o m  t h e m  s e p a r a t e d  in to  4 s ,  5 s ,  and  
h i g h  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  by  g e l  f i l t r a t i o n  o n  S e p h a d e x - G l O O  
( fo r  d e t a i l s  s e e  F i g .  14). T h e  d a t a  q u o t e d  a b o v e  f o r  t h e  r a t i o  of 
[ u r i d i n e  l a b e l l e d  m a t e r i a l  p r e s e n t  in  4 s  R N A  to t h a t  in  5s  R N A  
w e r e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  e l u t i o n  p r o f i l e s  by  a s s e s s i n g  t h e  a r e a s  
u n d e r  t h e  r e l e v a n t  p e a k s .  4 s  R N A  i n c l u d e s  m a t e r i a l  p r e s e n t  
in  t h e  4-^s p o s i t i o n .
T a b l e  7.
. T i m e  P .  I. ( h r s .  ) " r i b o s o m a l "  R N A " 5 s "  R N A " 4 s "  R N A
n o n  i n f e c t e d 100% 100% 100%
2 - 23% 184% 73%
4 - 4 2 27% 225% 58%
6 - 6 2 10% 100% 25%
s  - s i 16% 170% 32%
E f f e c t  o f  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  I n f e c t  io n  o n  t h e R a t e s  o f  S y n t h e s i s  of  
4 s  R N A ,  5s R N A  a n d  H i^ b  M o le cu la i^  W e i g h t  R N A .
N o n - i n f e c t e d  c e l l s  o r  c e l l s  i n f e c t e d  w i t h  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  
w e r e  l a b e l l e d  w i t h  [ ^ h ] u r i d i n e  a t  d i f f e r e n t  t i m e s  I, a n d  th e  
c y t o p l a s m i c  R N A  e x t r a c t e d  f r o m  t h e m  s e p a r a t e d  in to  i t s  c o m p o n e n t s  
b y  g e l  f i l t r a t i o n  o n  S e p h a d e x - G 1 00 ( fo r  d e t a i l s  s e e  F i g .  14).
R a d i o  a c t i v e l y  l a b e l l e d  m a t e r i a l  i n c o r p o r a t e d  in  30 m i n s ,  in to  e a c h  
o f  th e  t h r e e  s p e c i e s  w e r e  a s s e s s e d  f r o m  t h e  e l u t i o n  p r o f i l e s  b y  
d e t e r m i n i n g  th e  a r e a s  u n d e r  t h e  r e l e v a n t  p e a k s .  A f t e r  c o r r e c t i o n  
f o r  t h e  e f f i c i e n c y  o f  R N A  e x t r a c t i o n  th e  v a l u e s  w e r e  e x p r e s s e d  a s  
p e r c e n t a g e s  of  t h e  n o n - i n f e c t e d  l e v e l s .
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in to  t h e  c o r r e s p o n d i n g  t y p e  of R N A  in  n o n - i n f e c t e d  c e l l s  a f t e r
c o r r e c t i o n  f o r  t h e  o v e r a l l  e f f i c i e n c y  of R N A  e x t r a c t i o n  h a d  b e e n
m a d e , b y  e s t i m a t i n g  t h e  a b s o r b i n g  m a t e r i a l  p r e s e n t  in  th e
r e s j ^ e c t i v e  r i b o s o m a l  p e a k s .
I t  i s  o b v i o u s  t h a t  4 s  R N A  s y n t h e s i s  i s  d i m i n i s h e d  in  t h e
R N A  p r e p a r a t i o n s  f r o m  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  a n d
t h a t  t h e  d e g r e e  of  i n h i b i t i o n  i n c r e a s e s  w i t h  t i m e  a f t e r  in fec t ion ^
l e v e l l i n g  off  to a  v a l u e  of  a p p r o x i m a t e l y  30% n o r m a l  a f t e r  8. 5 h o u r s
p o s t  i n f e c t i o n .  T h e  o b s e r v e d  d e c r e a s e  in  t h e  — r a t i o c a n ,
5 s R N A
t h e r e f o r e ,  b e  a t t r i b u t e d ,  a t  l e a s t  in  p a r t ,  to t h e  c o n c o m i t a n t  
d i m i n u a t i o n  of  4 s  R N A  s y n t h e s i s .
E x a m i n a t i o n  of  t h e  f i g u r e s  e s t i m a t i n g  th e  s y n t h e s i s  of  5s 
R N A  m a t e r i a l  s h o w s  t h a t ,  i n  c o n t r a s t  to  4 s  R N A  a n d  h i g h  
m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A ,  t h e  s y n t h e s i s  o f  th e  5s  R N A  f r a c t i o n  i s  
n o t  i n h i b i t e d .  I n d e e d ,  i t  m a y  b e  s t i m u l a t e d  d u r i n g  th e  i n f e c t i o u s  
c y c l e  o f  t h e  v i r u s  a l t h o u g h  th e  v a l u e s  o b t a i n e d  do n o t  s h o w  a n y  
c l e a r  c u t  t r e n d  - t h e  i n c r e a s e  b e i n g  t w o - f o l d  a n d  th e  e r r o r  in  t h e  
e s t i m a t i o n s  p r o b a b l y  b e i n g  r a t h e r  h ig h .  H o w e v e r ,  in  v i e w  of 
p u b l i s h e d  r e p o r t s  ( F o r g e t  & W e i s s m a n ,  1967 (a) ) d e s c r i b i n g  th e  
a p p e a r a n c e  in  KB ce l ls^  i n f e c t e d  w i t h  a d e n o  v i r u s  ty p e  2, of  a  n e w  
5s s p e c i e s  of  R N A  w h i c h  d i f f e r s  in  a m o u n t ,  n u c l e o t i d e  s e q u e n c e
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a n d  c e l l u l a r  l o c a t i o n  f r o m  t h e  h o s t  c e l l  5s  R N A ,  a t t e m p t s  w e r e  
m a d e  to  d e t e r m i n e  t h e  d i s t r i b u t i o n  of th e  n e w l y  s y n t h e s i s e d
g  I
c o m p o n e n t  w i t h i n  t h e  c e l l .  M g  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e ^ a t  a l l
t im e s ^  s u f f i c i e n t  to p r e v e n t  r i b o s o m a l  b r e a k d o w n  a n d  a  o n e  h o u r
c h a s e  p e r i o d  a f t e r  l a b e l l i n g  w i t h [ ^ H j  u r i d i n e  e l i m i n a t e d
1
c o m p l i c a t i o n s  o f  a c c o u n t i n g  f o r  a  4-^s c o m p o n e n t .
T h e  c l a s s i c a l  d i s t r i b u t i o n  p i c t u r e  - a s  d e t e r m i n e d  in  
b a c t e r i a l  a n d  m a m m a l i a n  s y s t e m s  - i s  o b s e r v e d  in  n o n - i n f e c t e d  
c e l l s  (See  F i g s ,  19(a)  & 19(c)  ) in  t h a t  (a) 5s  R N A  m a t e r i a l  i s  o n ly  
p r e s e n t  in, t h e  r i b o s o m a l  f r a c t i o n  (b) 4 s  R N A  m a t e r i a l  i s  p r e s e n t  
in  b o t h  t h e  r i b o s o m a l  a n d  s u p e r n a t a n t  f r a c t i o n s  and. (c) t h a t  t h e  
r a t i o  o f  4 s  to  5s m a t e r i a l  in  th e  r i b o s o m a l  f r a c t i o n  i s  a p p r o x i m a t e l y  
2 :1 ,  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  5s R N A  m a t e r i a l  i n  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l s  i s  m a r k e d l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  i n  t h e  n o n - i n f e c t e d  
s y s t e m  ( F i g s .  19(b) & 19(d) )^in th a t^ S s  t y p e  c o m p o n e n t s  a r e  no 
l o n g e r  o b s e r v e d  o n l y  in  t h e  r i b o s o m a l  f r a c t i o n  b u t  a r e  a l s o  p r e s e n t  
in  t h e  c e l l  s a p  f r a c t i o n .  F u r t h e r ,  i t  d o e s  n o t  s e e m  l i k e l y  t h a t  
t h e  m a t e r i a l  h a s  b e e n  r e l e a s e d  a s  a  r e s u l t  of  r i b o s o m a l  d e g r a d a t i o n  
s i n c e  t h e r e  i s  no  e v i d e n c e  f o r  t h e  r e l e a s e  o f  h i g h  m o l e c u l a r  w e i g h t  
R N A  f r o m  t h e  r i b o s o m e s .  T h e  R N A  m a y ,  t h e r e f o r e ,  r e p r e s e n t  
a  n e w  f o r m  of  R N A  n o t  p r e s e n t  in  u n i n f e c t e d  c e l l s ,  b u t  f u r t h e r
F i g u r e  19(a) ,  (b), (c) & (d ) .
C o m p a r i s o n  of  t h e  E l u t i o n  P a t t e r n s  O b t a i n e d  by  G e l  F i l t r a t i o n  on
S e p h a d e x -G lO Q  o f  P u l s e - c h a s e d  R N A  E x t r a c t e d  f r o m  S u b c e l l u l a r  
F r a c t i o n s  of  N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o  r a b i e s  V i r u s  I n f e c t e d  
B H K 2 I / 1 3  C e l l s .
R o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s  o f  a c t i v e l y  g r o w i n g  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w e r e  
m o c k  i n f e c t e d  o r  i n f e c t e d  a t  a  m u l t i p l i c i t y  of  e x p o s u r e  of  20 P F U  p e r  
c e l l  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s .  6 h r ,  l a t e r ,  e a c h  c u l t u r e  w a s  
p i ’OvideH f o r  30 m i n s .  w i t h  300 pC o f  [ h J u r i d i n e  ( - 5 - T )  ( s p e c i f i c  
a c t i v i t y  4. 3 C / m - m o l e ) .  F o l l o w i n g  a  c h a s e  p e r i o d  o f  1 h r .  i n  
u i i l a b e l l e d  m e d i u m  c o n t a i n i n g  100 m p m o l e s  o f  u r i d i n e  p e r  m l .  , t h e
c u l t u r e s  w e r e  h a r v e s t e d  a n d  t h e  c e l l s  f r a c t i o n a t e d  b y  d i f f e r e n t i a l
I
c e n t r i f u g a t i o n .  R N A  p r e p a r a t i o n s  e x t r a c t e d  f r o m  c e l l  s a p  a n d  
m i c r o s o m a l  f r a c t i o n s  w e r e  c h r o m a t o g r a p h e d  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  
on  a  1. 5 X 80 c m .  c o l u m n  of  S e p h a d e x - G 1 00. SSC, p H  7. 0, w a s  
u s e d  a s  e l u a n t  a n d  1 m l .  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  i m m e d i a t e l y  
p l a c e d  a t  4 ° .  E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n  a t  260 mp. 
a n d  f o r  t o t a l  [ ^ h ] r a d i o a c t i v i t y .  T h e  p r o f i l e s  o b t a i n e d  a r e  sh o w n ,  
t h e  R N A  s o u r c e s  b e i n g  (a) c e l l  s a p  f r o m  n o n - i n f e c t e d  c e l l s ,  (b) 
c e l l  s a p  f r o m  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s ,  (c) m i c r o s o m a l  f r a c t i o n  f r o m  
n c i n - i n f e c t e d  c e l l s  a n d  (d) m i c r o s o m a l  f r a c t i o n  f r o m  v i r u s  i n f e c t e d  
c e l l s ,
 ^ 2 6 0
— —  N o n - i n f e c t e d  m a t e r i a l  ro i
( I HJ d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  / f r a c t i o n )
V i r u s  i n f e c t e d  m a t e r i a l
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i n t e r p r e t a t i o n  o£ th e  d a t a  c a n n o t  be  u n d e r t a k e n  in  v i e w  of t h e  
l i m i t e d  k n o w l e d g e  of  th e  m e c h a n i s m  of  r i b o s o m a l  s y n t h e s i s  e v e n  
in  n o n - i n f e c t e d  b a c t e r i a l  s y s t e m s .  No a t t e m p t  w a s  m a d e  to 
d e t e r m i n e  w h e t h e r  " i n f e c t e d "  5s R N A  m a t e r i a l  i s  a  s t r u c t u r a l  
o r  a  f u n c t i o n a l  c o m p o n e n t ,  o r  w h e t h e r  i t  i s  h o s t  o r  v i r u s  s p e c i f i e d .
4.  T H E  G E N E T I C  O R IG IN  O F  4 s  R N A  IN P S E U D O R A B I E S
VIRUS I N F E C T E D  B H K 2 1 / 1 3  C E L L S .
M o l e c u l a r  h y b r i d i s a t i o n  i s  a  t e c h n i q u e  f o r  m e a s u r i n g  h o m o l o g y  
o f  s e q u e n c e  b e t w e e n  2 p o l y n u c l e o t i d e  c h a i n s .  In e s s e n c e ,  R N A  
m o l e c u l e s  a r e  r e t u r n e d  s p e c i f i c a l l y  o n ly  to t h o s e  D N A  r e g i o n s ,  
t h e  b a s e  s e q u e n c e s  of  w h i c h  a r e  i d e n t i c a l  to  th e  s i t e  o r i g i n a l l y  
t r a n s c r i b e d  a s  R N A .  T h i s  p e r m i t s  i d e n t i f i c a t i o n  of  t h e  R N A  
s p e c i f y i n g  D N A  t e m p l a t e .  D e t e c t i o n  a n d  q u a n t i t a t i o n  of h y b r i d  
f o r m a t i o n  d e p e n d s  u p o n  th e  c o n v e r s i o n  of  r a d i o a c t i v e l y - l a b e l l e d  
R N A  o f  k n o w n  s p e c i f i c  a c t i v i t y  in to  a n  R N a s e  r e s i s t a n t  f o r m .
A n  e s t i m a t i o n  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  D N A  c o r r e s p o n d i n g  to t h e  R N A  
s p e c i e s  in  q u e s t i o n  i s  o b t a i n a b l e  o n  d e t e r m i n a t i o n  of  t h e  a m o u n t  of 
R N A  b o u n d  u n d e r  c o n d i t i o n s  of  DN A s a t u r a t i o n .  S u c h  e s t i m a t e s  
a r e  i n v a l i d a t e d  e i t h e r  b y  a  f a i l u r e  to r e a c h  s a t u r a t i o n  l e v e l s  o r  
b y  t h e  p r e s e n c e  o f  a  m i n o r  R N A  i m p u r i t y  w h i c h  o c c u p i e s  a  m u c h  
l a r g e r  p r o p o r t i o n  of  t h e  D N A  t h a n  th e  h y b r i d  s t r u c t u r e .  T h e
155.
m a g n i t u d e  of  t h e  e r r o r  d e p e n d s  on  th e  p e r c e n t a g e  of  th e  D N A  w h i d i  
s p e c i f i e s  t h e  c o n t a m i n a n t  R N A ^ c o m p a r e d  to  t h a t  s p e c i f y i n g  th e  
R N A  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n .  T h e  m e t h o d  i s  a l s o  o p e n  to  c r i t i c i s m  
o n  a c c o u n t  of  p o s s i b l e  h e t e r o g e n e i t y  of  t h e  DNA.
T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  by  u s i n g  th e  D N A - R N A  h y b r i d i s a t i o n  
t e c h n i q u e  to  i d e n t i f y  th e  g e n e t i c  o r i g i n  o f  4 s  R N A  s y n t h e s i s e d  
a f t e r  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t i o n  a r e  p r e s e n t e d  b e lo w ,  A s h o r t  
d e s c r i p t i o n  of  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  of  th e  D N A  a n d  4 s  R N A  p r e p a r a t i o n s  
u s e d  i s  a l s o  i n c l u d e d  s i n c e  t h e i r  c o m p o s i t i o n  c a n  so  p r o f o u n d l y  
a l t e r  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d .
D N A s  f o r  u s e  in  a  D N A - s R N A  h y b r i d i s a t i o n  e x p e r i m e n t  w e r e  
e x t r a c t e d  f r o m  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  a n d  f r o m  p u r i f i e d  s u s p e n s i o n s  of  
p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  p a r t i c l e s  u s i n g  SDS a n d  a  m o d i f i c a t i o n  of  th e  
p r o c e d u r e  of  M a r m u r  ( M a r n i u r ,  1961) ,  P s e u d o r a b i e s  v i r u s  D N A  
w a s ^ i n  a d d i t i o n ^ b a n d e d  i n  p r e p a r a t i v e  c a e s i u m  c h l o r i d e  e q u i l i b r i u m  
d e n s i t y  g r a d i e n t s  a n d  r e s p o o l e d  in  SSC. D i s c r e t e  b a n d s  o f  v i r a l  
D N A  w e r e  o b t a i n e d  o n  c e n t r i f u g a t i o n  a n d  m a r k e r  c e l l u l a r  DNA, 
i n t r o d u c e d  s e p a r a t e l y  in to  g r a d i e n t  3, w a s  c l e a r l y  s e p a r a t e d  f r o m  
t h e  v i r a l  DNA, In  a d d i t i o n ,  no c e l l u l a r  D N A  w a s  o b s e r v e d  o n  th e  
t r a c e  o b t a i n e d  b y  a n a l y t i c a l  e q u i l i b r i u m  g r a d i e n t  c e n t r i f u g a t i o n  of  
t h e  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  D N A  p r e p a r a t i o n  in  t h e  S p i n e o  M o d e l  E
F i g u r e  2 0
A n a l y t i c a l  D e n s i t y  G r a d i e n t  C e n t r i f u g a t i o n  o f  P s e u d o r a b i e s
V i r u s  DMA.
: T h e  f i g u r e  s h o w s  a m i c r o d e n s i t o i n e t e r  t r a c i n g  f r o m  a n
a jn a ly t i c a l  d e n s i t y  g r a d i e n t  c e n t r i f u g a t i o n  in t h e  S p in c o  M o d e l  E  
I J l t r a c e n t r i f u g e  of  t h e  p s e u d o r a b i e s  D N A  p r e p a r a t i o n  to  b e  u s e d  
f o r  m o l e c u l a r  h y b r i d i s a t i o n ,
(1) p s e u d o r a b i e s  D N A  a l o n e
(2) p s e u d o r a b i e s  D N A  + C l .  W e l c h i i  D N A  (G4-C 
c o n t e n t  31%) a s  m a r k e r .
I  28 m m .  a r e  e q u i v a l e n t  to  40%  G+C. T h e  G+C c o n t e n t  of t h e  
p 'p e u d o r a b i e s  D N A  i s  t h e r e f o r e  71%.
■"5 ■■ I * r.~-'
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U l t r a c e n t r i f u g e  ( F ig .  20) ,  T h e  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  D N A  
p r e p a r a t i o n  w a s ,  t h e r e f o r e ,  n o t  c o n t a i i i i n a t e d  w i t h  c e l l u l a r  DNA. 
C a r e  w a s  t a k e n  to e n s u r e  t h a t  n e i t h e r  DN A  p r e p a r a t i o n  e x h i b i t e d  
R N a s e  a c t i v i t y .
R a d i o a c t i v e l y  l a b e l l e d  4 s  R N A ,  to b e  u s e d  in  m o l e c u l a r  
h y b r i d i s a t i o n  t e s t s ,  w a s  d e r i v e d  f r o m  t h e  c y t o p l a s m i c  f r a c t i o n  of 
u n i n f e c t e d  c e l l s  a n d  f r o m  t h a t  of p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  
( l a b e l l e d  f r o m  3 - 8  h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n )  by  t h e  m e t h o d  s u m m a r i s e d  
in  t h e  l e g e n d  to  F i g .  21. T h e  e x t r a c t i o n  c o n d i t i o n s  w e r e  d e s i g n e d  
to  r e d u c e  t h e  b r e a k d o w n  of  h i g h  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A ,  a  p r o c e s s  
w h i c h  m i g h t  l e a d  to  c o n t a m i n a t i o n  of  th e  4 s  R N A  v.dth f r a g m e n t s  
o f  m R N A .  4 s  R N A  w a s  s e p a r a t e d  f r o m  h i g h  m o l e c u l a r  w e i g h t  
R N A  a n d  5s  R N A  by  c h r o m a t o g r a p h y  o n  S e p h a d e x - G l O O  ( F ig .  21) .
In  b o th  p r e p a r a t i o n s ,  i d e a l  f r a c t i o n a t i o n  w a s  a c h i e v e d ,  e a c h  of th e  
b a n d s  ( r i b o s o m a l  + m R N A ,  5s R N A  a n d  4 s  R N A ) b e in g  d i s t i n c t  
a n d  w e l l  s e p a r a t e d  f r o m  o n e  a n o t h e r .  T h e  R N A  p r e p a r a t i o n s  u s e d  
w e r e  l a b e l l e d  b o t h  w i t h  [ ^ h ] u r i d i n e  a n d  [ ^ ^ c ]  m e t h y l  g r o u p s  d e r i v e d  
f r o m  [ ^ ^ c ]  m e t h y l  m e t h i o n i n e .  T h e  e l u t i o n  p r o f i l e s  of [ 
l a b e l l e d  m a t e r i a l  b o t h  s h o w  a b s o l u t e l y  no  e v i d e n c e  of  R N a s e  
a c t i v i t y  w h i c h ,  on  t h e  b a s i s  of r a n d o m  a c t i o n  o n  R N A ,  w o u l d  be  




F i g u r e  21.
G,el F i l t r a t i o n  P r o f i l e s  o n  S e p h a d e x - G 1 00 of s R N A  P r e p a r a t i o n s  
f r o m  N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s  V i r u s  I n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  
C e l l s  f o r  U s e  in  DNA - s R N A  H y b r i d i s a t i o n  S t u d i e s .
R o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e s  o f  a c t i v e l y  g r o w i n g  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w e r e
m o c k  i n f e c t e d  ( F ig .  (a) ) o r  ( F i g ,  (b) ) i n f e c t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s
r u s  a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  i n f e c t i o n  of  20 P F U  p e r  c e l l  a n d  l a b e l l e d
f r o m  3 to  8 h r ,  P .  I. w i t h  b o t h  [ ^II]  u r i d i n e  ( - 5 - T )  a n d  [ ^ ^ c j  m e t h y l
e t h i o n i n e .  500 pC of  [ ^ h J  u r i d i n e  ( s p e c i f i c  a c t i v i t y  8 . 7 5  C / m - m o l e )
d 10 p C  o f  m e t h y l  m e t h i o n i n e  ( s p e c i f i c  a c t i v i t y  0. 2 m C  /
\
- m o l e )  w e r e  p r o v i d e d  p e r  r o l l e r  b o t t l e  c u l t u r e .  T h e  c e l l s  w e r e  
i m m e d i a t e l y  h a r v e s t e d  a n d  R N A ,  e x t r a c t e d  f r o m  t h e  c e l l  c y t o p l a s m i c  
f r j a c t i o n  b y  t h e  c o l d  p h e n o l  t e c h n i q u e ,  w a s  c h r o m a t o g r a p h e d  a t  r o o m  
t e m p e r a t u r e  on  a  1. 5 x  80 c m .  c o l u m n  o f  S e p h a d e x - G l O O ,  SSC,  
p H  7, 0^w a s  u s e d  a s  e l u a n t  a n d  1 m l .  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d
i m m e d i a t e l y  p l a c e d  a t  4 ^ ,  E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n
1
a t |  260  m p .  T h e  t o t a l  r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  i s o t o p e  w a s  
d c ^ t e r m i n e d  o n  0. 0 5 m l .  s a m p l e s .  F r a c t i o n s  b e t w e e n  t h e  l i m i t s  s h o w n  
w | r e  u s e d  a s  s o u r c e  of  4 s  R N A .
 ^ 2 6 0
F i g .  (a) ---- c t s .  / m i n .  / f r a c t i o n  ( n o n - i n f e c t e d  m a t e r i a l )
[ l 4 c  J  c t s .  / m i n .  / f r a c t i o n
Filg. (b) — .  c t s .  / m i n .  / f r a c t i o n  ( v i r u s  i n f e c t e d  m a t e r i a l )
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to a  w id e  d i s t r i b u t i o n  of  r a d i o a c t i v i t y  t h r o u g h o u t  t h e  e l u t i o n  
p a t t e r n .  E v i d e n c e  a g a i n s t  p o s s i b l e  R N a s e  a c t i v i t y  i s  a l s o  
p r o v i d e d  by  a  d e g r e e  of  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  the  e l u t i o n  s p e c t r a  
o f  t h e  2 i s o t o p e s  p r e s e n t ^  In  th e  r e g i o n  of  th e  4 s  peak»  in  b o th  
p r e p a r a t i o n s ,  t h e  r a t i o  o f  [ ^ h ] u r i d i n e  to [ j  m e t h y l  g r o u p s  
p r e s e n t  i s  c o n s t a n t .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  m o l e c u l e s  in  t h i s  r e g i o n  
w h i c h  a r e  l a b e l l e d  w i t h  [ ^II]  u r i d i n e  a l s o  c o n t a i n  l a b e l l e d  m e t h y l  
g r o u p s  a n d  a r e ^ t h e r e f o r e , t R N A  m o l e c u l e s  a n d  n o t  th e  d e g r a d a t i o n  
p r o d u c t s  of  m  R N A  w h i c h  w o u ld  n o t  b e  m e t h y l a t e d .  L a b e l l e d  
m a t e r i a l  p r e s e n t  in  t h e  4 s  r e g i o n s  of  t h e s e  e l u t i o n  p a t t e r n s  w a s  
p o o l e d  a n d , a f t e r  b e i n g  t e s t e d  to e n s u r e  t h a t  no l a b e l l e d  D N A  w a s  
p r e s e n t ,  t h e  p r e p a r a t i o n s  w e r e  u s e d  f o r  s u b s e q u e n t  D N A - s R N A  
h y b r i d i s a t i o n  e x p e r i m e n t s .  T h e  p r e p a r a t i o n s  h a d  s p e c i f i c  
a c t i v i t i e s  of 16, 35 x  10 c o u n t s  p e r  m i n u t e  p e r  pg .  ( n o n - i n f e c t e d )
3
a n d  9 x 1 0  c o u n t s  p e r  m i n u t e  p e r  pg.  ( v i r u s  i n f e c t e d ) .
T h e  p r e p a r a t i o n s  o f  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  D N A , B H K 2 1 / 1 3  DNA, 
B H K 2 1 / 1 3  4 s  R N A  a n d  4 s  R N A  d e r i v e d  f r o m  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l s  j u s t  d e s c r i b e d  w e r e  c r o s s  t e s t e d  f o r  h o m o l o g y  
b y  m o l e c u l a r  h y b r i d i s a t i o n  b y  th e  m e t h o d  o f  G i l l e s p i e  & S p i e g e l m a n  
(1965)  (p. 109 ) D N A  w a s  e f f i c i e n t l y  i m m o b i l i z e d  o n  m e m b r a n e
f i l t e r s  a s  d e m o n s t r a t e d  in  a  p r e l i m i n a r y  e x p e r i m e n t  u s i n g
158.
r a d i o a c t i v e l y  l a b e l l e d  D N A  w h i c h  d e t e r m i n e d  t h a t  85% of th e  
D N A  i n i t i a l l y  a p p l i e d  to  th e  f i l t e r s  w a s  s t i l l  a t t a c h e d  on  th e  
c o m p l e t i o n  of  a l l  m a n i p u l a t i o n s .  H y b r i d i s a t i o n  w a s  a s s a y e d  by  
i n c u b a t i n g  f i l t e r  s  ^l o a d e d  w i t h  e i t h e r  20 pg .  of  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  
D N A  o r  200 pg .  o f  c e l l u l a r  D N A ,a t  v a r i o u s  c o n c e n t r a t i o n s  of  t h e  
R N A  u n d e r  t e s t  a n d  e s t i m a t i n g  th e  R N a s e  r e s i s t a n t , [  ^Idj l a b e l l e d  
m a t e r i a l  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e m .  T h e  r e s u l t s  s h o w n  in  F i g .  22 
w e r e  o b t a i n e d .  In  t h r e e  of t h e  f o u r  c a s e s  e x a m i n e d  c o n v e n t i o n a l  
s a t u r a t i o n  c u r v e s  w e r e  o b t a i n e d .  In t h e  f o u r t h  i n s t a n c e ,  (d)> 
i n v o l v i n g  h y b r i d i s a t i o n  o f  c o n t r o l  R N A  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
D N A , t h e  v a l u e s  o b t a i n e d  p r o b a b l y  r e p r e s e n t  b a c k g r o u n d  d u e  to 
b i n d i n g  to n o n - s p e c i f i c  D N A  a s  d i s t i n c t  f r o m  n o n - s p e c i f i c  b i n d in g  
to  t h e  m e m b r a n e  f i l t e r s .  W h e n  h y b r i d i s i n g  " c o n t r o l "  R N A  to 
" c o n t r o l "  D N A , " i n f e c t e d "  R N A  to  " c o n t r o l "  D N A  a n d  " i n f e c t e d "
R N A  to  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  D N A  th e  d e g r e e  of  h y b r i d i s a t i o n  i n c r e a s e d  
w i t h  i n c r e a s i n g  c o n c e n t r a t i o n  of  a v a i l a b l e  R N A  u n t i l  s a t u r a t i o n  
v a l u e s  w e r e  r e a c h e d  in  t h e  p r e s e n c e  o f  a p p r o x i m a t e l y  3 pg ,  ,
3, 5 pg .  a n d  4,  5 pg,  of t h e  r e s p e c t i v e  R N A  p e r  h y b r i d i s a t i o n  
m i x t u r e .  T h e s e  r e s u l t s ,  t h e  q u a n t i t a t i o n  o f  w h i c h  w i l l  b e  d i s c u s s e d  
l a t e r ,  d e m o n s t r a t e  t h a t  v i r u s  D N A  s p e c i f i c a l l y  h y b r i d i s e s  w i t h  4 s  
R N A  f r o m  i n f e c t e d  c e l l s  b u t  n o t  w i th  R N A  f r o m  u n i n f e c t e d  c e l l s  a n d
F i g u r e  22 .  
D N A  - s R N A  M o l e c u l a r  H y b r i d i s a t i o n .
V I
s R N A  f r o m  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  a n d  s R N A  s y n t h e s i s e d  i n  p s e u d o  r a b i e s  
r u s  i n f e c t e d  c e l l s  b e t w e e n  3 a n d  8 h r s .  P .  I. ( a s  d e s c r i b e d  in  
D ig .  21) w e r e  t e s t e d  f o r  h o m o l o g y  w i t h  b o t h  p s e u d o r a b i e s  a n d  
c q l l u l a r  D N A , by  th e  t e c h n i q u e  o f  m o l e c u l a r  h y b r i d i s a t i o n .  s R N A  
e p a r a t i o n s  w e r e  l a b e l l e d  w i t h  [ ^ h ] u r i d i n e  ( - 5 - Ï )  a n d  h y b r i d i s a t i o n
w a s  d e t e c t e d  a s  R N a s e  r e s i s t a n t ,  D N A  a s s o c i a t e d  [ l i ]  l a b e l l e d  
m a t e r i a l .  T h e  d a t a  o b t a i n e d  a r e  s h o w n  in  t h e  f o r m s  o f  s a t u r a t i o n  
c u r v e s  in  w h i c h  i n c r e a s i n g  s R N A  c o n c e n t r a t i o n  i n  t h e  h y b r i d i s a t i o n  
m i x t u r e s  i s  p l o t t e d  a g a i n s t  d e g r e e  o f  h y b r i d i s a t i o n ,  w h i c h  i s
e s t i m a t e d  a s  c t s .  / m i n .  / f i l t e r .  F i g .  (a) s h o w s  t h e  r e s u l t s  u s i n g  s R N A
I
f r b m  n o n - i n f e c t e d  c e l l s  a n d  200  p,g. o f  c e l l u l a r  D N A. F i g .  (b) 
s h o w s  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  u s i n g  s R N A  f r o m  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
' e c t e d  c e l l  a n d  20 pg .  o f  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  D N A , ( F i g .  (c) 
sh |ows th e  r e s u l t s  o b t a i n e d  u s i n g  s R N A  f r o m  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l s  a n d  200  pg .  of  c e l l u l a r  DNA. - F i g .  (d) s h o w s  t h e  
r e j s u l t s  o b t a i n e d  u s i n g  s R N A  f r o m  n o n - i n f e c t e d  c e l l s  a n d  20 p g ,  of
I
p s j e u d o r a b i e s  v i r u s  DNA,
!
i  T h e  R N A  p r e p a r a t i o n s  w e r e  of  s p e c i f i c  a c t i v i t y  16, 350 c t s ,  /  
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a l s o  t h a t  c e l l u l a r  D N A  h y b r i d i s e s  b o t h  w i t h  4 s  R N A  f r o m  
n o i i“ i n f e c t e d  a n d  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .
If t h e  4 s  R N A  p r e p a r a t i o n  u s e d  c a n  b e  e q u a t e d  w i t h  t R N A  
(an d  t h e r e  i s  no  e x p e r i m e n t a l  e v i d e n c e  t h a t  i t  cannot)^^ i t  c a n  b e  
c o n c l u d e d  t h a t  c e r t a i n  t R N A  s p e c i e s  of p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l s  h a v e  b e e n  t r a n s c r i b e d  f r o m  t h e  D N A  of  t h e  
i n v a d i n g  v i r u s  a n d  o t h e r s  f r o m  th e  c e l l u l a r  DNA.
5. T H E  C O M P O S I T I O N  O F  A M IN O  AC YD t R N A  P O P U L A T I O N S  
IN N O N - I N F E C T E D  A N D  P S E U D O R A B I E S  VIRU S I N F E C T E D  
B H K Z 1 / I 3  C E L L S ,
In  t h e  l i g h t  of  t h e  p r e c e d i n g  two s e c t i o n s  a n d  in  v i e w  of th e  
s i t u a t i o n  in  h e r p e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  ( S u b a k - S h a r p e , S h e p h e r d  
& H a y ,  1966 )^  i t  w o u l d  o b v i o u s l y  b e  i n t e r e s t i n g  to  c o m p a r e  t h e  t R N A  
p o p u l a t i o n  in  n o n - i n f e c t e d  a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .
In  p a r t i c u l a r ,  a r g i n y l ,  s e r y l ,  t h r e o n y l  a n d  a l a n y l - t R N A s  w o u ld  
b e  e x a m i n e d .  W i th  l u c k ,  t R N A s  s p e c i f i e d  b y  th e  v i r a l  g e n o m e  o r  
v a r i a n t s  of  n o r m a l  s p e c i e s  p r o d u c e d  a s  a  r e s u l t  o f  i n f e c t i o n  ( e i t h e r  
b y  u n d e r m o | f i c a t i o n  o r  h y p e r - m o d i f i c a t i o n )  m i g h t  be  d e t e c t e d  by  o n e  
of t h e  m a n y  c h r o m a t o g r a p h i c  s e p a r a t i o n  s y s t e m s  a v a i l a b l e  f o r  
a m i n o a c y l - t R N A s .
(a) E l u c i d a t i o n  of  A m i n o  a c y l a t i o n  C o n d i t i o n s ,
In  o r d e r  to  d r a w  a n y  m e a n i n g f u l  c o n c l u s i o n s  f r o m
160.
c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  of a m i n o  a c y l - t R N A s  o r  t h e i r  
d e r i v a t i v e s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  to  e n s u r e  t h a t  a s  f a r  a s  
p o s s i b l e , a l l  s p e c i e s  of t h e  tR N A  in  q u e s t i o n  b e c o m e  
c h a r g e d  w i t h  a m i n o  a c i d .  T h e  c o n d i t i o n s  u s e d  f o r  
a t t a c h i n g  t h e  a m i n o  a c i d  m u s t ,  t h e r e f o r e ,  b e  s u c h  t h a t  
th e  a m i n o  a c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e  a n d  t h e  a m i n o  a c i d  i t s e l f  
a r e  in  e x c e s s .  T h e s e  c o n d i t i o n s  m u s t  b e  d e t e r m i n e d  f o r  
" c o n t r o l "  e n z y m e  p r e p a r a t i o n s  w i t h  " c o n t r o l "  t R N A  and  
" i n f e c t e d "  e n z y m e  p r e p a r a t i o n s  w i t h  " i n f e c t e d "  tR N A ,
F i g .  23 s h o w s  p l o t s  of " a m i n o a c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e "  
c o n c e n t r a t i o n s  a g a i n s t  a m i n o  a c i d  a c c e p t a n c e ,  m e a s u r e d  
a s  t h e  i n c o r p o r a t i o n  of  r a d i o a c t i v e l y - l a b e l l e d  m a t e r i a l  
in to  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  m a t e r i a l ,  t h e  a m i n o  
a c i d s  s h o w n  b e i n g  a r g i n i n e  a n d  l y s i n e .  F o r m a t i o n  of 
l y s y l - t R N A  i n c r e a s e s  w i t h  i n c r e a s i n g  e n z y m i c  c o n c e n t r a t i o n ^  
f o r  b o t h  c o n t r o l  a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  s y s t e m s ,  
u n t i l  100 p g ,  o f  p r o t e i n  a r e  p r e s e n t  p e r  r e a c t i o n  m i x t u r e  
w h i l e  a r g i n y l - t R N A  p r o d u c t i o n  i n c r e a s e s  w i t h  i n c r e a s i n g  
e n z y m e  c o n c e n t r a t i o n  u n t i l  150 pg .  p r o t e i n  h a s  b e e n  a d d e d .
In  b o t h  c a s e s ,  f u r t h e r  a d d i t i o n  of  p r o t e i n  d o e s  n o t  l e a d  to 
i n c r e a s e d  f o r m a t i o n  of  a m i n o a c y l - t R N A .  In  a d d i t i o n ,  i t
F i g u r e  23.




E f f e c t  of  E n z y m e  C o n c e n t r a t i o n ^
N o n - i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  a n d  c e l l s  6, 5 h r s .  P .  I. w i t h  
p s u e d o r a b i e s  v i r u s  a t  a  m u l t i j ^ l i c i t y  o f  e x p o s u r e  o f  20 P F U  p e r  
c e l l  w e r e  used ,  a s  s o u r c e s  of  t R N A  a n d  a r n i n o a c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e s ,
0 |xg, of  t R N A  f r o m  e a c h  s o u r c e  w e r e  loaded,  w i t h  [ a r g i n i n e  
C ^ n j o r  ] g\hêl i e d  l y s i n e  u s i n g  d i f f e r e n t  l e v e l s  of  h o m o l o g o u s
e n z y m e  p r e p a r a t i o n s .  A n  i n c u b a t i o n  t i m e  of  17 m i n s .  a t  37® in  
s t a n d a r d  r e a c t i o n  m i x t u r e  ( p r o p o r t i o n a t e l y  s c a l e d  to  0. 3 m l .  )
w a s  c h o s e n .  T h e  r e a c t i o n  w a s  t e r m i n a t e d  b y  th e  a d d i t i o n  of
1
t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  to  5% a f t e r  w h i c h  th e  r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d
!
wijth a c i d  i n s o l u b l e  m a t e r i a l  w a s  e s t i m a t e d .  E n z y m i c  a c t i v i t y ,
I
I . . . .  .  .e x p r e s s e d  a s  d i s i n t e g r a t i o n s  p e r  m i n .  m a d e  a c i d  i n s o l u b l e  p e r  
s a y ,  w a s  p l o t t e d  a g a i n s t  th e  c o n c e n t r a t i o n  o f  ’e n z y m e '  p r o t e i n  
r  s a m p l e .  T h e  l a b e l l e d  m a t e r i a l  u s e d  in  F i g s .  (a) ,  (b) a n d  (c) 
s p e c t i v e l y  [ a r g i n i n e ,  [ h J l y s i n e  a n d  l y s i n e .
—  E n z y m e  a c t i v i t y  o f  e x t r a c t  o f  n o n - - i n f e c t e d  c e l l s ,
“““ E n z y m i c  a c t i v i t y  o f  e x t r a c t  o f  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .
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s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  m a x i m u m  a m o u n t  o f  e i t h e r  
l y s y l -  o r  a r g i n y l - t R N A  f o r m e d  p e r  u n i t  o f  t R N A  i s  
l o w e r  (6 5% n o r m a l  a n d  82% n o r m a l  r e s p e c t i v e l y )  i f  t h e  
t R N A  u s e d  a s  s u b s t r a t e  w a s  d e r i v e d  f r o m  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .  In a l l  s u b s e q u e n t  p r e p a r a t i v e  
e x p e r i m e n t s  2 m g ,  o f  p r o t e i n  w e r e  a l w a y s  u s e d  p e r  
1, 5 m l ,  r e a c t i o n  m i x t u r e .  T h i s  v a l u e  i s  w e l l  in  e x c e s s  
o f  ' a t  d e t e r m i n e d  in  th e  e x p e r i m e n t s  j u s t  d e s c r i b e d .
I l l u s t r a t e d  in  F i g .  24 i s  t h e  p l o t  of  a r g i n i n e  
c o n c e n t r a t i o n  a g a i n s t  a m i n o  a c i d  a c c e p t a n c e , m e a s u r e d  
a s  t h e  i n c o r p o r a t i o n  o f  r a d i o  a c t i v e l y  l a b e l l e d  a r g i n i n e  in to  
t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  m a t e r i a l .  F o r m a t i o n  o f  
a r g i n y l - t R N A  i n c r e a s e d  w i t h  i n c r e a s i n g  a r g i n i n e  
c o n c e n t r a t i o n  f o r  b o t h  c o n t r o l  a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  s y s t e m s , a t  l e a s t  u n t i l  a  c o n c e n t r a t i o n  of 0, 06 m M  
a r g i n i n e .  It  w o u l d  a l s o  a p p e a r  t h a t  b y  0. 1 m M  t h e  
a d d i t i o n  o f  f u r t h e r  a r g i n i n e  d o e s  n o t  l e a d  to f u r t h e r  
f o r m a t i o n  o f  a r g i n y l - t R N A ,  An a m i n o  a c i d  c o n c e n t r a t i o n  
o f  0, 2 m M  w a s ,  t h e r e f o r e ,  u s e d  i n  p r e p a r a t i v e  p r o c e d u r e s .  
A s  b e f o r e ,  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  m a x i m u m  a m o u n t  
o f  a r g i n y l - t R N A  f o r m e d  p e r  u n i t  o f  t R N A  i s  l o w e r  i f  t h e
AF i g u r e  24.
r g i n y l - tPvNA t r a n s f e r a s e  ( G r o u p  6. 1. 1 . ) :  E f f e c t  of S u b s t r a t e
C o n c e n t r a t i o n ,
N o n - i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  a n d  c e l l s  6. 5 h r s .  P .  I, w i t h
p j s e u d o r a .b i e s  v i r u s  a t  a  r h u l t i p l i c i t y  of  e x p o s u r e  of  20 P F U  p e r  
1 ,c e l l  w e r e  u s e d  a s  s o u r c e s  o f  t R N A  a n d  a m i n o  a c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e s ,  
100 |xg. s a m p l e s  of  t R N A  f r o m  e a c h  s o u r c e  w e r e  l o a d e d  w i t h  
[ ^ h ] a r g i n i n e  (2 p C / a s s a y )  a t  d i f f e r e n t  o v e r a l l  c o n c e n t r a t i o n s  o f  
a r g i n i n e  u s i n g  h o m o l o g o u s  e n z y m e  p r e p a r a t i o n s .  A n  i n c u b a t i o n  
p e r i o d  of  17 m i n  s . a t  37°  in  a  s t a n d a r d  r e a c t i o n  m i x t u r e  
( p r o p o r t i o n a t e l y  s c a l e d  to 0, 3 m l .  ) w a s  c R o s e n .  T h e  r e a c t i o n  w a s  
t e i ' m i n a t e d  b y  th e  a d d i t i o n  o f  i c e - c o l d  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  to  5% 
a f t e r  w h i c h  t h e  r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  a c i d  i n s o l u b l e  
m a t e r i a l  w a s  e s t i m a t e d .  E n z y m i c  a c t i v i t y ,  e x p r e s s e d  a s  p p m o l e s  
a r g i n i n e  r e n d e r e d  a c i d  i n s o l u b l e  p e r  a s s a y  i n  17 m i n  s .  , w a s  p l o t t e d  
c ,g a in s t  th e  o v e r a l l  c o n c e n t r a t i o n  of a r g i n i n e  in  t h e  r e a c t i o n  
m i x t u r e s .
*
T E n z y m i c  a c t i v i t y  o f  e x t r a c t s  f r o m  n o n - i n f e c t e d  c e l l s .  
E n z y m i c  a c t i v i t y  o f  e x t r a c t s  f r o m  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s ,  
(bo th  a s  u p m o l e s  a r g i n i n e  i n c o r p o r a t e d  p e r  100 pg .  R N A ) .












t R N A  u s e d  a s  s u b s t r a t e  w a s  d e r i v e d  f r o m  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .  I t  m a y  a l s o  b e  t e n t a t i v e l y  
c o n c l u d e d  t h a t  th e  a f f i n i t y  of t h e  i n f e c t e d  e n z y m e  
p r e p a r a t i o n  f o r  a r g i n i n e  i s  l o w e r  t h a n  t h a t  o f  th e  c o n t r o l  
p r e p a r a t i o n  f r o m  n o n - i n f e c t e d  c e l l s ,  a l t h o u g h  th e  c u r v e s  
do n o t  s h o w  c l a s s i c a l  r e a c t i o n  k i n e t i c s .
D i f f e r e n t i a l l y  l a b e l l e d  a m i n o  a c y l - t R N A  s f r o m  
n o n - i n f e c t e d  a n d  v i r u s  i n f e c t e d  B H K 2 I / 1 3  c e l l s  w e r e  
e x a m i n e d  d i r e c t l y  b y  M A R  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  a n d  
R e v e r s e  p h a s e  ( ty pe  II) c h r o m a t o g r a p h y  a n d ,  a s  a m i n o  a c y l -  
o l i g o n u c l e o t i d e  S jby D E A E  c e l l u l o s e  c h  r  o m a  to g r  a p h y .
T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  e a c h  m e t h o d  a r e  d i s c u s s e d  
s e p a r a t e l y  b e lo w .
(b) C o m p a r i s o n  o f  A m i n o  a c y l - t R N A  P o p u l a t i o n s  of B H K Z I / 1 3  
C e l l s  a n d  P s e u d o r a b i c s  V i r u s  I n f e c t e d  B H K Z l / 1 3  C e l l s  
b y  D E A E  C e l l u l o s e  C h r o m a t o g r a p h y  o f  t h e  P r o d u c t s  o f  
T ^ R N a s e  D i g e s t i o n .
If  a  v i r u s  i n d u c e s  t h e  s y n t h e s i s  o f  n e w  t R N A  s p e c i e s ,  
t h e n  i t  w o u l d  b e  r e a s o n a b l e  to  a s s u m e  t h a t  t h e  t R N A s  
p r o d u c e d  d i f f e r  in  t h e i r  l i n e a r  s e q u e n c e  o f  n u c l e o t i d e s  
f r o m  t h o s e  of t h e  s a m e  a m i n o  a c i d  r e c o g n i z i n g  c l a s s  
p r e s e n t  in  t h e  u n i n f e c t e d  c e l l s .  T h e  f i r s t  g u a n o  s i n e  r e s i d u e
163.
in  t h e  n u c l e o t i d e  s e q u e n c e  s t a r t i n g  f r o m ,  t h e  3' e n d  
m igh ty  t h e r e f o r  e, o c c u p y  a  d i f f e r e n t  p o s i t i o n  in  t h e  " v i r a l "  
s p e c i e s  of  t R N A  f r o m  t h a t  in  th e  h o s t  s p e c i e s .  If t h i s  
i s  i n d e e d  t h e  c a s e ,  t h e n  t e r m i n a l  o l i g o n u c l e o t i d e s  p r o d u c e d  
b y  e x t e n s i v e  R N a s e  d i g e s t i o n  ( w h ic h  h y d r o l y s e s  
e x c l u s i v e l y  a t  g u a n o  s i n e  p h o s p h a t e  b o n d s  (Sa to  & E g  a m i ,
1957))of  t R N A  f r o m  i n f e c t e d  c e l l s  w i l l  d i f f e r  in  l e n g t h  
f r o m  t h o s e  in  i d e n t i c a l  d i g e s t s  of t R N A  f r o m  u n i n f e c t e d  
c e l l s .  T h e  e n z y m i c  a t t a c h m e n t  o f  a  r a d i o a c t i v e  a m i n o  
a c i d  to  t h e  e n d  of  a  t R N A  c h a i n  p r o v i d e s  a n  e f f e c t i v e  
m e t h o d  of  i d e n t i f y i n g  th e  t e r m i n a l  o l i g o n u c l e o t i d e  f r a g m e n t  
f r o m  t h e  o t h e r  o l i g o n u c l e o t i d e s  in  t h e  d i g e s t .  I n t r o d u c t i o n  
of  a  d o u b l e  l a b e l l i n g  t e c h n i q u e  (e. g. t h e  i n f e c t e d  c e l l  t R N A  
c a r r y i n g  a  [ ^ h ]  l a b e l l e d  a m i n o  a c i d  a n d  th e  c o n t r o l  c e l l  
t R N A  l a b e l l e d  a m i n o  a c i d )  a l s o  p e r m i t s  t h e
a s s i g n m e n t  o f  th e  t e r m i n a l  o l i g o n u c l e o t i d e s  p r o d u c e d  a s  
d e r i v a t i v e s  o f  e i t h e r  i n f e c t e d  c e l l  t R N A  o r  c o n t r o l  c e l l  tR N A ,  
A m i n o  a c y l - o l i g o n u c l e o t i d e s  c a n  b e  f r a c t i o n a t e d  a c c o r d i n g  to 
l e n g t h  b y  D E A E  c e l l u l o s e  c h r o m a t o g r a p h y  a t  p H  5, 5 
( H e r b e r t ,  S m i t h  & W i l s o n ,  1964) s i n c e  a t  t h i s  p H  th e  n e t  
c h a r g e  o n  a n y  o l i g o n u c l e o t i d e  w i l l  b e  d e t e r m i n e d  m a i n l y  by
164.
t h e  n u m b e r  o f  p h o s p h a t e  r e s i d u e s  w h i c h  i t  c o n t a i n s .
E v e n  i f  t h e  f i r s t  g u a n o  s i n e  o c c u r s  in  t h e  v i r a l  s p e c i e s  
o f  t R N A  in  t h e  s a m e  p o s i t i o n  a s  Üie h o s t  tR N A ^ a  r e l a t i v e  
i n c r e a s e  in  t h e  p e a k  to  w h i c h  v i r a l  t R N A  c o n t r i b u t e s  
m i g h t  be  o b s e r v e d  in  c a s e s  w h e r e  a m i n o a c y l - o l i g o n u c l e o t i d e s  
o f  m o r e  t h a n  o n e  l e n g t h  r e s u l t  f r o m  R N a s e  d i g e s t i o n  
o f  th e  r a d i o a c t i v e l y  l a b e l l e d  h o s t  tR N A .  To e n s u r e  
th e  v a l i d i t y  o f  r e s u l t s  o b t a i n e d  u s i n g  t h i s  t e c h n i q u e  i t  
i s  n e c e s s a r y  to e s t a b l i s h  (a) i n c u b a t i o n  c o n d i t i o n s  w h i c h  
p e r m i t  c o m p l e t e  R N a s e  T^ d i g e s t i o n  of  t h e  a m i n o  a c y l - t R N A  
p r e p a r a t i o n s  w i t h o u t  e x c e s s i v e  l o s s  of  t h e  a m i n o  a c i d  
m o e i t y  a n d  (b) c h r o m a t o g r a p h y  c o n d i t i o n s  w h i c h  p e r m i t  
e f f e c t i v e  s e p a r a t i o n  o f  o l i g o n u c l e o t i d e s .  H e r b e r t ,  S m i t h  
& W i l s o n  (1964)  a n d  I s h i d a  & M i u r a  (1965)  h a v e  r e p o r t e d  
t h a t  a t  p H  5. 5 R N a s e  T^ i s  a c t i v e  a n d  r e t a i n s  i t s  
s p e c i f i c i t y  f o r  g u a n o  s i n e  p h o s p h a t e  b o n d s .  M o s t  a m i n o  a c y l  
b o n d s  a r e  a l s o  s t a b l e  a t  t h i s  pH ,  t h e  d e g r e e  o f  s t a b i l i t y  
d e p e n d i n g  o n  t h e  a m i n o a c y l - t R N A  i n  q u e s t i o n .  E x p e r i m e n t s  
w e r e ,  t h e r e f o r e ,  p e r f o r m e d  i n  t h i s  s y s t e m  to d e t e r m i n e  
t h e  c o n d i t i o n s  r e q u i r e d  to  a c h i e v e  m a x i m u m  h y d r o l y s i s  
o f  t h e  R N A  a n d  th e  s t a b i l i t y ^ u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s , o f  th e
165.
a m i n o a c y l - t R N A s  to  b e  u s e d .  C h r o m a t o g r a p h y  
t e c h n i q u e s  w e r e  a l s o  c h e c k e d  f o r  e f f i c i e n c y ,
(i) A c t i o n  of  R N a s e  e n z y m e  on  t R N A  a t  p H  5, 5
R e f e r e n c e  to F i g .  2 5 s h o w s  t h a t  t h e  h y d r o l y s i s  
of  t R N A  b y  R N a s e  w a s  c o m p l e t e d  a t  p H  5. 5 a t  
37°  a f t e r  i n c u b a t i o n  ( fo r  60 m i n u t e s )  w i t h  20 u n i t s  
of  e n z y m e  p e r  7 5 pg ,  of  t R N A  ( t h i s  w a s  d e t e r m i n e d  
b y  m e a s u r e m e n t  of a c i d - s o l u b l e  m a t e r i a l  r e l e a s e d )  
( T a k a h a s h i ,  1961) ,  A d d i t i o n  of  t h e  f u r t h e r  20 u n i t s  
o f  e n z y m e  a f t e r  90 m i n u t e s  d i g e s t i o n  d id  n o t  r e s u l t  
in  t h e  r e l e a s e  of  a c i d  - s o l u b l e  m a t e r i a l  t h u s  
i n d i c a t i n g  c o m p l e t e  h y d r o l y s i s  of a l l  R N A  p r e s e n t .  
R e l e a s e  of  a c i d  -  s o l u b l e  m a t e r i a l  d id ,  h o w e v e r ,  
f o l l o w  t h e  a d d i t i o n  of  a  f u r t h e r  25 pg .  of  R N A  a t  
t h i s  t i m e .  T h e r e  m u s t ,  t h e r e f o r e ,  s t i l l  b e  a c t i v e  
e n z y m e  in  t h e  d i g e s t i o n  m i x t u r e .  I t ,  t h e r e f o r e ,  
a p p e a r e d  r e a s o n a b l e  to  u s e  a  d i g e s t i o n  p e r i o d  of 
60 m i n u t e s  a t  37°  w i t h  500 u n i t s  of  R N a s e  T^ p e r  500 
o r  1000 pg .  of  R N A .  H o w e v e r ^ i n  v i e w  of r e p o r t s  of 
v a r i a n c e  in  s u s c e p t i b i l i t y  o f  c e r t a i n  b o n d s  to R N a s e
F i g u r e  25.
Tljie R e l e a s e  o f  Acid. S o l u b l e  M a t e r i a l  f r o m  t R N A  b y  T ^R N a s e
Dj g e s t i o n .
F o r  e a c h  d e t e r m i n a t i o n ,  75 pg .  o f  t R N A  w a s  i n c u b a t e d  w i t h  
20j u n i t s  of  T 2R N a s e  a t  37°  in  0. 5 m l .  o f  s o d i u m  a c e t a t e  b u f f e r ,  • 
p H  5. 5, 2 m M - E D T A ,  A t  s e l e c t e d  t i m e s ,  t h e  r e a c t i o n s  w e r e  
t e r m i n a t e d  b y  th e  a d d i t i o n  of  i c e - c o l d  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  to  a  
firiaT c o n c e h t r â t i o i i ’ô i  5%. A ciH ' inso l t lb le '^m L 'a tg r tab  wa"S""r c m o v e d  
b y  c e n t r i f u g a t i o n  a n d  t h e  e x t i n c t i o n  a t  260 m p  of  t h e  s u p e r n a t a n t  
f l u i d s ,  d i l u t e d  to  1 m l .  , m o n i t o r e d .  E n z y m e  a c t i v i t y ,  m e a s u r e d  
a s  a c i d  s o l u b l e  m a t e r i a l  r e l e a s e d  f r o m  t R N A  w a s  p l o t t e d  a g a i n s t  
i n c u b a t i o n  t i m e .  A t  t h e  t im e ,  i n d i c a t e d  ( |  ) a  f u r t h e r  25  pg ,  of
I .
t R N A  w a s  a d d e d  to  3 t u b e s  a n d  t h e  i n c u b a t i o n s  c o n t i n u e d  f o r  t h e  
t i m e s  s h o w n .  -
A c i d  s o l u b l e  p r o d u c t s  f r o m  75 pg .  of  t R N A ,
A c i d  s o l u b l e  p r o d u c t s  f r o m  7 5 pg .  of  t R N A  + 2 5  pg, 








Time v in  m ins.)
1 6 6 .
d i g e s t i o n  ( M a d i s o n ,  E v e r e t t  & K u n g ,  1966b;
H e r b e r t  & S m i t h ,  1967% b e f o r e  a d o p t i o n  of  t h e s e  
c o n d i t i o n s  f o r  r o u t i n e  e x p e r i m e n t s  i t  w a s  n e c e s s a r y  
to  e n s u r e  t h a t  t h e  g u a n o  s i n e  p h o s p h a t e  b o n d  n e a r e s t  
to  t h e  3' O H  c h a i n  t e r m i n u s  w a s  n o t  r e s i s t a n t  to 
h y d r o l y s i s  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s .  I d e n t i c a l  
p r e p a r a t i o n s  of  a r g i n y l - t R N A  f r o m  n o n - i n f e c t e d  
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w e r e  i n c u b a t e d  w i t h  R N a s e  u s i n g  
t h e  p r o c e d u r e  o u t l i n e d  in  t h e  m e t h o d s  s e c t i o n  f o r  
5 m i n u t e s ,  30 m i n u t e s ,  60 m i n u t e s ,  2 h o u r s  a n d  4 
h o u r s  p r i o r  to  c h r o m a t o g r a p h y  o n  D E A E  c e l l u l o se .
A l l  t h e  p r o f i l e s  o b t a i n e d  a r e  s h o w n  in  F i g .  26.
A n a l y s i s  o f  t h e s e  c h r o m a t o g r a p h i c  p a t t e r n s ,  n e g l e c t i n g  
t h a t  f o r  2 h o u r  d i g e s t i o n ,  s h o w s  t h a t  t h e  n u m b e r  a n d  
r e l a t i v e  p r o p o r t i o n  of a r g i n y l - o l i g o n u c l e o t i d e  s p e c i e s  
do n o t  v a r y  s u b s t a n t i a l l y  w i t h  R N a s e  d i g e s t i o n  t i m e  
and. t h a t  o n l y  a f t e r  a  5 m i n u t e  d i g e s t i o n  p e r i o d  is  
t h e r e  a n y  e v i d e n c e  of  u n d i g e s t e d  t R N A  m o l e c u l e s
( a s  c o u n t s  e l u t i n g  a t  1 M - a m m o n i u m  f o r m a t e ) .  T h e  
% of  t h e  r a d i o a c t i v e  m a t e r i a l  i n i t i a l l y  a p p l i e d  to th e  
c o l u m n  w h i c h  e l u t e d  a s  a r g i n y l - o l i g o n u c l e o t i d e s  w a s .
T h e  R e l e a s e  of  5'  T e r m i n a l  O l i g o n u c l e o t i d e s  A r g i n y l -
I t R N A  b y  T  ^  R N a s e  D i g e s t i o n .
500 fxg. o f  a r g i n y l - t R N A  c o n ta in i n g ,  2 x  10^ c t s .  / m i n .  / m g .
w a s  i n c u b a t e d  w i t h  500 u n i t s  of  T j R N a s e  a t  37°  in  s o d i u m  a c e t a t e  
bu jf fer ,  p H  5. 5, 2 m M  w i t h  r e s p e c t  to E D T A  f o r  a) 5 m i n s .  b) 30 m i n s  
c) 11 h r .  d) 2 h r s .  a n d  e) 4  h r s .  T h e  r e a c t i o n s  w e r e  t e r m i n a t e d  b y
th e  a d d i t i o n  of 90% p h e n o l ,  0. 1% 8 h y d r o x y - q u i n o l i n e .  A f t e r  
d e p r o t e i n i s a t i o n ,  t h e  a r g i n y l - o l i g o n u c l e o t i d e s  w e r e  c h r o m a t o g r a p h e d  
4 °  on  a 1 X 5 c m ,  c o l u m n  o f  D E A E  c e l l u l o s e .  A  l i n e a r  g r a d i e n t  
a m m o n i u m  f o r m a t e ,  p H  5. 5, ( f r o m  0. 0 1 M - 0 . 4 M )  w a s  u s e d  f o r  
e lu t i o n  a n d  3 m l .  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d .  E a c h  f r a c t i o n  w a s  
m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n  at 260  m p ,  s a l t  c o n c e n t r a t i o n  a n d  t o t a l  
r a d i o a c t i v i t y .  S u b s e q u e n t  b a t c h  e l u t i o n  w i t h  I M  a m m o n i u m  f o r m a t e ,
a t
of
p H 5. 5, w a s  aiso c a r r i e d  o u t .
 ^ 2 6 0
------------------- j c t s .  / m i n .  / 2  m l .  o f  f r a c t i o n ,


















F raction I,o. I 5 -1* )
167.
h o w e v e r ,  d e c r e a s e d  f r o m  85% a f t e r  1 h o u r  i n c u b a t i o n  
to  65% a f t e r  4 h o u r s  i n c u b a t i o n .  I t  w a s ,  t h e r e f o r e ,  
d e e m e d  a d v i s a b l e  to  u s e  a  o n e  h o u r  i n c u b a t i o n  p e r i o d ,  
a t  w h i c h  t i m e  t h e  b a l a n c e  b e t w e e n  e x t e n t  of T^ j R N a s e  
d i g e s t i o n  a n d  l o s s  of  a m i n o  a c i d  c o u n t s  w a s  m o s t  
f a v o u r a b l e .
(ii) S t a b i l i t y  of  A m i n o a c y l - t R N A
T h e  r e s u l t s  s h o w n  in T a b l e  8 i n d i c a t e  t h a t  
a r g i n y l ,  s e r y l ,  p r o l y l  a n d  a l a n y l - t R N A s  d e r i v e d  
f r o m  e i t h e r  u n i n f e c t e d  o r  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  a r e  r e l a t i v e l y  s t a b l e  to  i n c u b a t i o n  f o r  
1 h o u r , a t  37  ^ i n  100 m M  - s o d i u m  a c e t a t e  b u f f e r  p H
5. 5, 2 m M  w i t h  r e s p e c t  to  E D T A .  T h e  s t a b i l i t y  of 
t h e  d i f f e r e n t  a m i n o a c y l - t R N A s  s e e m e d  r e l a t i v e l y  
c o n s t a n t  f o r  t h i s  p e r i o d ,  a p p r o x i m a t e l y  5% o f  th e  
c o u n t s  b e i n g  l o s t  on a v e r a g e .
( i i i )  R e s o l u t i o n  b y  D E A E  C e l l u l o s e  C h r o m a t o g r a p h y
T h e  U. V. e x t i n c t i o n  p r o f i l e  o b t a i n e d  a f t e r  D E A E  
c e l l u l o s e  c h r o m a t o g r a p h y  of a  m i x t u r e  of A T P  a n d  
A M P  w i t h  a  l i n e a r  e l u t i o n  g r a d i e n t  of  a m m o n i u m  f o r m a t e  
p H  5. 5, c o n s i s t s  o f  2 p e a k s  - a s  s h o w n  in  F i g .  27.
C o m p a i ù s o n  of  th e  S t a b i l i t y  o f  C e r t a i n  A m i n o a c y l - t R N A  S p e c i e s  
A m i n o a c y l - t R N A  s p e c i e s ,  r a d i o a c t i v e l y  l a b e l l e d  in  v i t r o  
in  t h e  a m i n o a c y l  m o i e t i e s  w e r e  e i t h e r  i n c u b a t e d  f o r  1 h r .  a t  
37°  in  100 m M - s o d i u m  a c e t a t e  b u f f e r  2 m M  - E D T A  ( t r e a t e d )  o r  
m a i n t a i n e d  a t  4 ° f o r  1 h r .  in  i d e n t i c a l  b u f f e r  ( u n t r e a t e d ) .  
E s t i r h ' a t e s  o f  t h e  l a b e l l e d  a m i n o  a c i d  a t t a c h e d  t o " tR N A  w e r e  m a d  
b y  t h e  s t a n d a r d  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  p r e c i p i t a t i o n  m e t h o d .  T h e  
s t a b i l i t y  of  s e v e r a l  a m i n o a c y l - t R N A s  f r o m  b o t h  n o n - i n f e c t e d  anc 
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d ,  6. 5 h r s .  , B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  v / e r e  
e x a m i n e d .
T a b l e  8.
A m i n o a c y l  t R N A R N A  S o u r c e c t s ,  / m i n ,  
( U n t r e a t e d )
/  s a m p l e  
( T r e a t e d )
A l a n y l - t R N A N o n -  i n f e c t e d  
B H K 2 1 / 1 3  
c e l l s
1704 1415
A l a n y l -  t R N A V i r a l  i n f e c t e d  
B H K 2 1 / 1 3  
c e l l s
2525 2 2 30
S e r y l - t R N A ■ N o n - i n f e c t e d  
B H K 2 1 / 1 3  
c e l l s
4 5 0 0 4 0 1 0
S e r y l - t R N A V i r a l  I n f e c t e d  
B H K 2 1 / 1 3  
c e l l s
4 8 9 0 4 8 0 0
L y s y l - t R N A N o n -  i n f e c t e d  
B H K 2 1 / 1 3  
c e l l s
320 250
L y s y l - t R N A V i r a l  I n f e c t e d  
B H K 2 1 / 1 3  
c e l l s
990 900
A r g i n y l - t R N A N o n - i n f e c t e d
B H K 2 1 / 1 3
c e l l s
330 355
A r g i n y l  - t R N A V i r a l  I n f e c t e d  
B H K 2 1 / 1 3  
c e l l s
3000 2500
F i g u r e  2 7 .
lu t  i o n  P a t t e r n  O b t a i n e d  by  D E A E  C e l l u l o s e  C h r o m a t o g r a p h y  o f  a
M i x t u r e  of A.T P  a n d  A M P .
500 |xg, o f  A T P  m i x e d  w i t h  4 0 0  [xg. o f  A M P  w e r e  c h r o m a t o g r a p h e d  
o î |  a  1 X 5 c m .  c o l u m n  o f  D E A E  c e l l u l o s e  a t  4 °  u s i n g  a  l i n e a r  . , 
a r n m o n i u m  f o r m a t e  g r a d i e n t  a t  p H  5. 5. D e t e r m i n a t i o n s  o f  t h e  
e } : t in c t io n  a t  260 m p  a n d  of  th e  a m m o n i u m  f o r m a t e  c o n c e n t r a t i o n  
w e r 6 ' m a d e  o n " th e  3 u n i .  f ru c t io n s*  co l l - ec ted .  - - ........  - -
^260






F r a c t i o n  l o .  ( 3  ruL )
\
168.
T h e s e  p e a k s  a r e  w e l l  s e p a r a t e d  a n d  e l u t e  a t  ] 5 rn M  
a n d  100 m M - a m m o n i u m  f o r m a t e ,  t h e  f o r m e r  b e in g  
a t t r i b u t a b l e  to  A M P  a n d  th e  l a t t e r  to A T P ,  It ,  
t h e r e f o r e ,  a p p e a r s  t h a t  m o l e c u l e s  b e a r i n g  a  n e t  
n e g a t i v e  c h a r g e  of  3 u n i t s  e l u t e  a t  100 m M - a m m o n i u m  
f o r m a t e ,
(iv) D u a l  L a b e l l e d  E x p e r i m e n t s
T j  R N a s e  d i g e s t i o n  of  d o u b l y  l a b e l l e d  t R N A  
p r e p a r a t i o n s  of  a r g i n y l - ,  s e r y l - , l y s y l -  a n d  a l a n y l - t R N A  
f o l l o w e d  b y  D E A E  c e l l u l o s e  c h r o m a t o g r a p h y  of  th e  
p r o d u c t s  h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t  u n d e r  th e  c o n d i t i o n s  
a l r e a d y  o u t l i n e d .  It  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  r e c e n t  
e v i d e n c e  o b t a i n e d  by  B e l l  ( B e l l ,  1969) s u g g e s t s  t h a t  t h e  
e l u t i o n  o f  a m i n o a c y l - o l i g o n u c l e o t i d e s  f r o m  D E A E  
c e l l u l o s e  i s  s i g n i f i c a n t l y  d e l a y e d  a t  p H  5. 5 (cf .  p H  7. 0). 
A t  p r e s e n t ,  i t  i s  d i f f i c u l t  to  r e c o n c i l e  t h e s e  
o b s e r v a t i o n s  w i th  t h e  d a t a  to b e  r e p o r t e d ,
A r g i n y l  - tR N A
F i g .  28 s h o w s  a n  e l u t i o n  p a t t e r n  o b t a i n e d  a f t e r  
D E A E  c e l l u l o s e  c h r o m a t o g r a p h y  of  t h e  c o m p o n e n t s  o f  a  
T^ R N a s e  d i g e s t  o f  a  m i x e d  R N A  p r e p a r a t i o n  f r o m
F i g u r e  28,
C o m p a r i s o n  of  A r g i n y l - t R N A  f r o m  N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s
V i r u s  I n f e c t e d  B H K 2 I / 1 3  C e l l s  by  C o - c h r o m a t o g r a p h y  of
T j R N a s e  D i g e s t i o n  P r o d u c t s  o n  D F A F  C e l l u l o s e .
s R N A  w a s  e x t r a c t e d  f r o m  a c t i v e l y  g r o w i n g  n o n - i n f e c t e d
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  a n d  f r o m  c e l l s  6. 5 h r s .  a f t e r  i n f e c t i o n  a t  a
n ' l u l t i p l i c i t y  o f  e x p o s u r e  of  20 P F U  p e r  c e l l  w i t h  p s e u d o r a b i e s
jT 3  1v i r u s .  T h e  p r e p a r a t i o n s  w e r e  s e p a r a t e l y  c h a r g e d  'w i th  [ H j a . r g i n i n e  
( n o n - i n f e c t e d )  a n d  f^'^C j  a r g i n i n e  ( v i r u s  i n f e c t e d ) .  A f t e r  
d e p r o t e i n i s a t i o n ,  t h e  i s o l a t e d  a m i n o a c y l - t R N A s  w e r e  m i x e d  a n d  
th e  T 2R N a s e  d i g e s t i o n  p r o d u c t s  o f  260 pg ,  o f  t h e  m i x t u r e  d e p r o t e i n -  
i s c d  a n d  c h r o m a t o g r a p h e d  a t  4® o n  a  1 x  5 c m .  c o l u m n  o f  D E A E  
c e l l u l o s e .  A  l i n e a r  g r a d i e n t  o f  a m m o n i u m  f o r m a t e  b u f f e r ,  p H  5. 5 
w3.S u s e d  f o r  e l u t i o n  and  3 m l .  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d .  E a c h  
f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n  a t  260  m p ,  f o r  s a l t  c o n c e n t r a t i o n  
a n d  f o r  t o t a l  r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  i s o t o p e .
^260  '  
d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  /  2 m l .  o f  f r a c t i o n .
d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  /  2 m l .  o f  f r a c t i o n .












u n i n f e c t e d  a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3
c e l l s  w h i c h  h a d  p r e v i o u s l y  b e e n  m a i n t a i n e d  in  h i g h
s e r u m  m e d i u m .  R N A  h a d  b e e n  p r e v i o u s l y  l a b e l l e d
v / i th  [ ^ h ] a r g i n l n e ( n o n - i n f e c t e d ) a n d  [ ^ ^ c ]  a r g i n i n e
( i n f e c t e d ) .  T h e  f r a c t i o n s  w e r e  e l u t e d  w i t h  a  l i n e a r
(O. O l M - 0 ,  5M) g r a d i e n t  a m m o n i u m  f o r m a t e  p H  5. 5.
In  a d d i t i o n  to U. V. a b s o r b i n g  p e a k s ,  t h e r e  a r e  two
d i s t i n c t  p e a k s  of  r a d i o a c t i v i t y .  T h e s e  c o n t a i n  b o th
[ ^ ^ c ]  a n d  [ h ] t r a c e r  a n d  e l u t e  a t  120 m M  ( C o m p .  l)
a n d  180 m M  ( C o m p .  II) a m m o n i u m  f o r m a t e .  T h e r e
f l 4  )
i s  no e v i d e n c e  o f  a n y  [ C j  l a b e l l e d  m a t e r i a l  e l u t i n g  
b y  i t s e l f  a n d  so  t h e r e  w o u ld  n o t  a p p e a r  to  be  p r e s e n t  
in  t h e  i n f e c t e d  p r e p a r a t i o n  a n y  a r g i n y l - t R N A  s p e c i e s  
t h e  t e r m i n a l  b a s e  s e q u e n c e  o f  w h i c h  d i f f e r s  f r o m  t h a t  
o f  t h o s e  p r e s e n t  in  t h e  c o n t r o l  c e l l s .  T h e  r a t i o  of 
t o t a l  r a d i o a c t i v i t y  ( C o m p .  I / I l )  i n  t h e  p e a k s  c e n t r e d  
a t  120 m M  a n d  180 m M  - a m m o n i u m  f o r m a t e  i s  3. 5 /1  
i n  th e  i n f e c t e d  p r e p a r a t i o n  a n d  3 . 0 / 1  in  th e  c o n t r o l .  
T h e s e  v a l u e s  s e e m  to b e  i d e n t i c a l  w i t h i n  t h e  l i m i t s  
o f  e x p e r i m e n t a l  e r r o r .  T h e r e f o r e ,  u n d e r  th e  
c o n d i t i o n s  u s e d _ , th e r e  i s  no d i f f e r e n c e  d e t e c t a b l e  by  
t h i s  m e t h o d  b e t w e e n  the  p o p u l a t i o n s  o f  a r g i n y l - t R N A
170.
in  u n i n f e c t e d  a n d  6 h o u r s  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l s .  T h e  c h r o m a t o g r a p h i c  p a t t e r n  
o b t a i n e d  w h e n  th e  r a d i o a c t i v e  l a b e l s  w e r e  r e v e r s e d  
s h o w e d  no b a s i c  d i f f e r e n c e  f r o m  t h a t  i l l u s t r a t e d  in  
F i g .  28.
I l l u s t r a t e d  in  F i g .  29 i s  t h e  c h r o m a t o g r a p h i c  
p ro f i l e ^  o b t a i n e d  b y  a n  i d e n t i c a l  p r o c e d u r e  to  t h a t  
o u t l i n e d  a b o v e , u s i n g  a s  s t a r t i n g  m a t e r i a l  s R N A  
i s o l a t e d  f r o m  c e l l s  ( u n i n f e c t e d  o r  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d )  in  w h i c h  n r e t a b o l i s m  h a d  b e e n  d e p r e s s e d  by 
d e p r i v a t i o n  of  s e r u m .  O n c e  a g a i n , t h e  n o n - i n f e c t e d  
[ ^ h ] p a t t e r n  a n d  th e  v i r u s  i n f e c t e d  [ p a t t e r n  a r e
s u p e r  i m p o s a b l e  a n d  h a v e  two d i s t i n c t  p e a k s  e lu t i n g  a t  
12 5 m M  a n d  175 m M - a m m o n i u m  f o r m a t e .  T h e  r a t i o  
o f  t o t a l  r a d i o a c t i v i t y  ( C o m p .  I / I I  i n  t h e  p e a k s  c e n t r e d  
a t  t h e s e  m o l a r i t i e s  i s  u n c h a n g e d  b y  p s e u d o  r a b i e s  
v i r u s  in f  e c t i o n , b e i n g  3 . 4 / 1  f o r  th e  non - i n f e c t e d  
p r e p a r a t i o n  a n d  3. 3 4 /1  f o r  t h e  i n f e c t e d  . S i m i l a r  
v a l u e s  w e r e  o b t a i n e d  in  th e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t  a n d  so 
i t  w o u l d  s e e m  t h a t  t h e  p o p u k i t i o n s  o f  a r g i n y l - t R N A  in  
d i v i d i n g  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ,  m e t a b o l i c  a l l y  i n a c t i v e  c e l l s
F i g u r e  29.
j
C c j m p a r i s o n  of  A r g i n y l - t R N A  f r o m  N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s
j v i r u s  I n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  C e l l s  b y  C o - c h r o m a t o g r a p h y  of
T j R N a s e  D i g e s t i o n  P r o d u c t s  on  D E A E  C e l l u l o s e .
5R N A  w a s ' e x t r a c t e d  f r o m  low  s e r u m  n o n - i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  
I
ceit.ls a n d  f r o m  c e l l s  6. 5 h r s ,  P .  I. a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  e x p o s u r e  o f  
20 P F U  p e r  c e l l  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s .  T h e  p r e p a r a t i o n s  w e r e
s e p a r a t e l y  c h a r g e d  w i t h  [ a r g i n i n e  ( n o n - i n f e c t e d )  a n d  [ ^ ^ c j  a r g i n i n e
!
( v i r u s  i n f e c t e d ) .  A f t e r  d e p r o t e i n i s a t i o n .  th e  i s o l a t e d  a m i n o a c y l - t R N A s  
w e r e  m i x e d  a n d  t h e  T ^ R N a s e  d i g e s t i o n  p r o d u c t s  o f  7 50 \j,g. o f  t h e  
m i x t u r e  d e p r o t e i n i s e d  a n d  c h r o m a t o g r a p h e d  a t  4 °  o n  a  1 x  5 c m .
cojLumn of  D F A F  c e l l u l o s e .  A  l i n e a r  g r a d i e n t  o f  a m m o n i u m  f o r m a t e
j
b u f f e r ,  p H  5. 5, w a s  u s e d  f o r  e l u t i o n  a n d  3 m l .  f r a c t i o n s  w e r e
j
c o j l l e c te d ,  F a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n  a t  260 m p ,  
fo3’ s a l t  c o n c e n t r a t i o n  a n d  f o r  t o t a l  r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  
iscj>tope.
*  ^ 2 6 0
“—-----  " d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  / 2  m l .  of  f r a c t i o n ,
—--------- [ i ' ^ c )  d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  / 2 m l .  o f  f r a c t i o n .








" - 1 . T
f r a c t i o n  Kc. ( 3 ,al. )
171.
a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  a r e  i d e n t i c a l .
A  s i m i l a r  e x p e r i m e n t  w i t h  r e v e r s e d  l a b e l s  a g a i n  
g a v e  i d e n t i c a l  s u p e r i m p o s a b l e  p a t t e r n s  f o r  n o i i " i n f e c t e d  
a n d  i n f e c t e d  p r e p a r a t i o n s .  T h e  r a t i o  of C o m p .  I / I I  
i n  t h i s  c a s e  w a s  2. 5 /1  f o r  b o t h  p o p u l a t i o n s .
L y s y l "  t R N A
T h e  p a t t e r n  o b t a i n e d  b y  l i n e a r  g r a d i e n t  e l u t i o n  
(w i th  a m m o n i u m  f o r m a t e )  f r o m  D E A E  c e l l u l o s e  o f  th e  
c o m p o n e n t s  of  a T^ R N a s e  d i g e s t  o f  a  m i x e d l y  l a b e l l e d  
R N A  p r e p a r a t i o n  f r o m  u n i n f e c t e d ^ [  ^ h ] l a b e l^ a n d  
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  in fec te d ^ [  l a b e l^ B H K 2  1 / 1 3
c e l l s  i s  s h o w n  i n  F i g .  30. 2 p e a k s  of r a d i o a c t i v i t y ,
1 m a j o r  a n d  1 m i n o r ,  c o n t a i n i n g  b o t h  [ ] a n d  [ ^ h ]
c o u n t s  e l u t e  a t  80 m M  a n d  160 m M - a m m o n i u m  f o r m a t e .  
T h e r e  i s  no s u g g e s t i o n  of a n y  p e a k  c o n t a i n i n g  o n l y  a  
s i n g l e  i s o t o p e .  T h e  r a t i o  of  t h e  t o t a l  r a d i o a c t i v i t y  
in  t h e  p e a k  c e n t r e d  a t  80 m M  to t h a t  in  t h e  p e a k  c e n t r e d  
a t  160 m M  is  3. 2 / 1  in  t h e  c a s e  of  t h e  c o n t r o l  a n d  2, 9 / 1  
i n  t h e  c a s e  of  t h e  i n f e c t e d .  T h a t  i s  to  s a y ^ th e  v a l u e s  
a r e  i d e n t i c a l  w i t h i n  th e  l i m i t s  o f  e x p e r i m e n t a l  e r r o r .  
T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  n e i t h e r  a r e  th e  p r o p o r t i o n s
F i g u r e  3 0 .
i
!
C o m p a r i s o n  of  L y s y l - t R N A  f r o m  N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s
V i r u s  I n f e c t e d  B H K Z l / 1 3  C e l l s  b y  C o - c h r o m a t o g r a p h y  of
T j R N a s e  D i g e s t i o n  P r o d u c t s  o n  D F A E  C e l l u l o s e .
[ s R N A  w a s  e x t r a c t e d  f r o m  a c t i v e l y  g r o w i n g  n o n  - i n f e c t e d  
B ! | lK 2 1 /1 3  c e l l s  a n d  f r o m  c e l l s  6. 5 h r  s .  P .  L a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  
e x p o s u r e  of  20 P F U  p e r  c e l l  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s .  T h e  
p r e p a r a t i o n s  w e r e  s e p a r a t e l y  c h a r g e d  w i t h  [ l y s i n e  ( n o n - i n f e c t e d )  
aP|d l y s i n e  ( v i r u s  i n f e c t e d ) .  A f t e r  d e p r o t e i n i s a t i o n ,  t h e
i s j^ l a te d  a m i n o a c y l - t R N A s  w e r e  m i x e d  a n d  t h e  T j  R N a s e  d i g e s t i o n  
p r o d u c t s  o f  1 m g .  of  t h e  m i x t u r e  d e p r o t e i n i s e d  a n d  c h r o m a t o g r a p h e d
I
a t  4 “ o n  a  1 x  5 c m .  c o l u m n  o f  D E A E  c e l l u l o s e .  A  l i n e a r  g r a d i e n t  
o f ' a m m o n i u m  f o r m a t e  b u f f e r ,  p H  5. 5 w a s  u s e d  f o r  e l u t i o n  a n d  
3 All.  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d .  E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  
e x t i n c t i o n  a t  260 m p ,  f o r  s a l t  c o n c e n t r a t i o n  a n d  f o r  t o t a l  r a d i o a c t i v i t y  
a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  i s o t o p e .
^ 2 6 0
[ d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  / 2  m l .  o f  f r a c t i o n .
[ d i s i n t e g r a t i o n ' s / m i n .  / 2  m l .  o f  f r a c t i o n .






F ra c t io n  No. ( 3 ml. )
172.
o f  th e  l y s y l - t R N A  s p e c i e s  in  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  a l t e r e d  
n o r  a r e  a n y  n e w  s p e c i e s  p r o d u c e d  a f t e r  p s e u d o r a b i e s  
i n f e c t i o n .  -
S e r y l - t R N A
T h e  p r o f i l e  o b t a i n e d  b y  D E A E  c e l l u l o s e
c h r o m a t o g r a p h y  of  th e  p r o d u c t s  o f  a  R N a s e  d i g e s t
o f  a  m i x e d l y  l a b e l l e d  R N A  p r e p a r a t i o n  ' f r o m  u n in fe c te d ^
[ ^"^cj^and p s e u d o r a b i e  s v i r u s  i n f e c t e d / ^ h ]^BHK2 1 /  1 3
r 3 'I
c e l l s ,  i l l u s t r a t e d  in  F i g .  31 s h o w s  a  s i n g l e  p e a k  of Hj 
a n d  r a d i o a c t i v i t y  e l u t i n g  a t  60 m M  - a m m o n i u m
f o r m a t e .  T h e  [ ^ ^ c j  a n d  [ ^ h ]  p a t t e r n s  a r e  n o t  e x a c t l y  
s u p e r i m p o s a b l e  s i n c e  t h e r e  i s  a  s l i g h t  t r a i l i n g  e d g e  on  
t h e  c o n t r o l  p r e p a r a t i o n .  T h i s  p r o b a b l y  i s  n o t  s i g n i f i c a n t .  
M o r e  i m p o r t a n t ,  h o w e v e r ,  i s  t h e  f a c t  t h a t  h e r e  a l s o  
t h e r e  i s  no e v i d e n c e  f o r  a n y  p e a k  of  r a d i o a c t i v i t y  
c o n t a i n i n g  o n e  i s o t o p e  o n ly .  T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  th e  
s i n g l e  p o i n t  p e a k  of  b o t h [ ^ î - î )  a n d  [ ^ ^ c j  r a d i o a c t i v i t y  in  
f r a c t i o n  2 i s  n o t  u n d e r s t o o d ^ a l t h o u g h  s i m i l a r  s i n g l e  
p o i n t  f r a c t i o n s  a r e  o c c a s i o n a l l y  o b s e r v e d .  I d e n t i c a l  
p a t t e r n s  a r e  o b t a i n e d  w h e n  t h e  c o n t r o l  t R N A  i s  l a b e l l e d  
w i t h  [ s e r i n e  a n d  t h e  v i r u s  i n f e c t e d  t R N A  c a r r i e s
F i g u r e  31
C o m p a r i s o n  of S e r y l - t R N A  f r o m  N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s
V i r u s  I n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  C e l l s  b y  C o - c h r o m a t o g r a p h y  of  
T ^ R N a s e  D i g e s t i o n  P r o d u c t s  o n  D E A E  C e l l u l o s e .
s R N A  w a s  e x t r a c t e d  f r o m  a c t i v e l y  g r o w i n g  n o n - i n f e c t e d  
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  a n d  f r o m  c e l l s  6. 5 h r  s.  P .  I. a t  a  m u l t i p l i c i t y  
6 f  e x p o s u r e  of  20 P F U  p e r  c e l l  w i t h  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s .  T h e  
j j r e p a r a t i o n s  w e r e  s e p a r a t e l y  c h a r g e d  w i t h  ^ j  s e r i n e  
( n o n - i n f e c t e d )  a n d  [ h ] s e r i n e  ( v i r u s  i n f e c t e d ) .  A f t e r  
c ^ e p r o t e i n i s a t i o n ,  t h e  i s o l a t e d  a m i n o a c y l - t R N A s  w e r e  m i x e d  
ajnd th e  T ^ R N a s e  d i g e s t i o n  p r o d u c t s  o f  a  t o t a l  o f  1 m g ,  o f  t h e  
r j i i x t u r e  d e p r o t e i n i s e d  a n d  c h r o m a t o g r a p h e d  a t  4 °  o n  a  
l| X 5 c m .  c o l u m n  o f  D E A E  c e l l u l o s e .  A  l i n e a r  g r a d i e n t  of  
a j m m o n i u m  f o r m a t e  b u f f e r ,  p H  5. 5 w a s  u s e d  f o r  e l u t i o n  a n d  3 m l ,
f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d .  E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r1
I
e x t i n c t i o n  a t  260 m p ,  f o r  s a l t  c o n c e n t r a t i o n  a n d  f o r  t o t a l  
r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  i s o t o p e .
 ^ 2 6 0
[ ^ h ] d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  / 2  m l ,  o f  f r a c t i o n  
d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  / 2  m l .  o f  f r a c t i o n  
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l a b e l l e d  s e r i n e .
T h e r e f o r e ,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  u s e d ^ n o  s p e c i e s  
o f  s e r y l - t R N A ,  t h e  t e r m i n a l  b a s e  s e q u e n c e  of w h i c h  
d i f f e r s  f r o m  t h a t  n o r m a l l y  p r e s e n t  in  t h e  h o s t  c e l l s ,  
i s  d e t e c t e d .
A l a n y l - t R N A
E x a m i n a t i o n  of  th e  c h r o m a t o g r a p h i c  p a t t e r n s  of 
o l i g o n u c l e o t i d e s  p r o d u c e d  b y  T^ R N a s e  d i g e s t i o n  of 
m i x e d l y  l a b e l l e d  p r e p a r a t i o n s  o f  t R N A  f r o m  u n i n f e c t e d ^  
[ ^ ^ c j ^ a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n fe c te d ^ ^ ^ Id j^ c e l l s  - F i g ,  32 - 
s h o w s  t h a t  t h e  a n d  p a t t e r n s  a r e  c o m p l e t e l y
s u p e r  i m p o s a b l e ^  T h e  2 m a i n  c o m p o n e n t s  w h i c h  e l u t e  
a t  130 m M  a n d  4 30 m M - a m m o n i u m  f o r m a t e  a r e  p r e s e n t  
in  th e  s a m e  p r o p o r t i o n  in  c o n t r o l  a n d  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d  p r e p a r a t i o n s .  H o w e v e r ,  i t  i s  q u e s t i o n a b l e  
w h e t h e r  t h e s e  c o m p o n e n t s  r e p r e s e n t  a m i n o a c y l -  
o l i g o n u c l e o t i d e s  p r o d u c e d  f r o m  2 d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  
a l a n y l - t R N A .  C o m p .  I w h i c h  e l u t e s  a t  130 m M - a m m o n i u m  
f o r m a t e  i s  p r o b a b l y  th e  t e r m i n a l  o l i g o n u c l e o t i d e  
f r o m  o n e  s p e c i e s .  H o w e v e r ,  t h e  c o m p o n e n t  e l u t i n g
F i g u r e  32.
C o m p a r i s o n  of  A l a n y l - t R N A  f r o m  N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s  
V i r u s  I n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  C e l l s  by  C o - c h r o m a t o g r a p h y  o f
T j R N a s e  D i g e s t i o n  P r o d u c t s  o n  D E A F  C e l l u l o s e .
s R N A  w a s  e x t r a c t e d  f r o m  a c t i v e l y  g r o w i n g  n o n - i n f e c t e d  
B]j-IK2 1 /1  3 c e l l s  a n d  f r o m  c e l l s  6, 5 h r s ,  P .  I. a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  
e% |posure  o f  20 P F U  p e r  c e l l  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s .  T h e  
p r e p a r a t i o n s  V^efe sepaT ra te ly  c h a r g e d  w i t h [ ^ " ^ c j  a l a n i n e * ( n o n - i n f e c t e d )  
a n d  [ a l a n i n e  ( v i r u s  i n f e c t e d ) .  A f t e r  d e p r o t e i n i s a t i o n ,  th e  i s o l a t e d  
a.r| iino a c y l - t R N A s  w e r e  m i x e d  a n d  t h e  T ^ R N a s e  d i g e s t i o n  p r o d u c t s  
o f  I 500 [xg. of  t h e  m i x t u r e  d e p r o t e i n i s e d  a n d  c h r o m a t o g r a p h e d  a t  4 ^
i
on| a  1 x 5  c m ,  c o l u m n  o f  D E A E  c e l l u l o s e .  A l i n e a r  g r a d i e n t  of
I
a n j i m o n iu m  f o r m a t e  b u f f e r ,  p H  5. 5 w a s  u s e d  f o r  e l u t i o n  a n d  3 m l .  
f r | . c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d .  E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n
a t 260 m p ,  f o r  s a l t  c o n c e n t r a t i o n  a n d  f o r  t o t a l  r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d
wif:h e a c h  i s o t o p e .
^ 2 6 0
[ ^ b l j  d i s i n t e g r a t i o n s / m i n ,  / 2  m l .  of  f r a c t i o n .
d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  / 2  m l .  of  f r a c t i o n .
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174.
a t  4 3 0  m M  m i g h t  p o s s i b l y  be  a n  a r t e f a c t  a t t r i b u t a b l e  
to  i n c o m p l e t e  d i g e s t i o n  of  t h e  a l a n y l - t R N A  o r  to  
a g g r e g a t i o n  of  a l a n y l - o l i g o n u c l e o t i d e s .  In  o t h e r  
s y  s t e r n s  t h e  n e a r e s t  g u a n o  s i n e  r e s i d u e  to  t h e  3 'O H  
e n d  of a l a n y l - t R N A  o c c u r s  a t  a  s u b s t a n t i a l  d i s t a n c e  
f r o m  t h e  a m i n o  a c i d .  It  i s ,  t h e r e f o r e ,  q u i t e  
p o s s i b l e  t h a t  t h e  f r a g m e n t  e l u t i n g  a t  4 3 0  m M -  
a m m o n i u m  f o r m a t e  i s  n o t  an  a r t e f a c t  b u t  a  lo n g  
a m i n o a c y l - o l i g o n u c l e o t i d e .
(c ) M A K  C o l u m n  C h r o m a t o g r a p h y
T h i s  m e t h o d  m a k e s  u s e  of th e  o b s e r v a t i o n s  t h a t  
i n d i v i d u a l  t R N A s  o f t e n  e l u t e  f r o m  M A K  c o l u m n s  a t  s l i g h t l y  
d i f f e r e n t  b u t  c h a r a c t e r i s t i c  i o n ic  s t r e n g t h s ,  th e  a c t u a l  
e l u t i o n  p o s i t i o n  d e p e n d i n g  on  t h e  m o l e c u l a r  s i z e ,  G+C 
c o n t e n t  a n d  h y d r o g e n  b o n d in g  ( M a n d e  11 & H e r s h e y ,  I9 6 0 ;  
S u e o k a  & C h e n g ,  1962)^ of a  s p e c i f i c  a m i n o a c y l - t R N A .  
A m i n o a c y l - t R N A S j c h o s e n  f r o m  t h e o r e t i c a l  c o n s i d e r a t i o n s ^  
f r o m  u n i n f e c t e d  a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  t R N A  
p o p u l a t i o n s  w e r e  c o m p a r e d  d i r e c t l y  o n  t h e  s a m e  c o l u m n  
b y  c h a r g i n g  s R N A s  p r e p a r e d  in  p a r a l l e l  f r o m  t h e s e  
s o u r c e s  e a c h  w i t h  a n  a m i n o  a c i d  l a b e l l e d  w i t h  a  d i f f e r e n t
175.
i s o t o p e ^ o r  E l u t i o n  w a s  e f f e c t e d  b y  i n c r e a s i n g
l i n e a r  s o d i u m  c h l o r i d e  g r a d i e n t s  a n d  th e  f r a c t i o n s  
c o l l e c t e d  a s s a y e d  f o r  th e  p r e s e n c e  o f  b o th  i s o t o p e s ,
L y s y l - t R N A
S h o w n  in  Fig..  33 i s  t h e  e l u t i o n  p r o f i l e  o f  n o n - i n f e c t e d  
c e l l  a n d  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l  l y s y l - t R N A  
p r e p a r e d  f r o m  c e l l s  g r o w n  in a  h i g h  s e r u m  s y s t e m ,  t h e  
l a b e l  o f  the  n o n - i n f e c t e d  c e l l  p r e p a r a t i o n  b e i n g  [^^h ) a n d  
t h a t  of  t h e  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l  p r e p a r a t i o n  b e in g  
T h e  p a t t e r n s  a r e  p r a c t i c a l l y  s u p e r i m p o s a b l e ^ r e v e a l i n g  2 
c o m p o n e n t s  p r e s e n t  in  a l m o s t  e q u a l  p r o p o r t i o n s .  T h e r e  
i s ,  t h e r e f o r e ,  no d i f f e r e n c e  i n  th e  p o p u l a t i o n s  w h i c h  i s  
r e s o l v e d  b y  M A K  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y .  H o w e v e r ,  t h e  
n u m b e r  of  p e a k s  d e s c r i b e d  p r o b a b l y  r e p r e s e n t s  a  m i n i m u m  
e s t i m a t e  of t h e  i n d i v i d u a l  l y s y l - t R N A s  b e c a u s e  o f  th e  
l i m i t e d  n a t u r e  o f  M A K  c o l u m n  r e s o l u t i o n .
A r g i n y l -  tR N A
M A K  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  of  a  m i x e d l y  l a b e l l e d  
p o p u l a t i o n  of a r g i n y l - t R N A  p r q m r e d  f r o m  u n i n f e c t e d  a n d  
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ,  p r e v i o u s l y  
m a i n t a i n e d  u n d e r  h i g h  s e r u m  c o n d i t i o n s ,  r o u t i n e l y  g a v e  a
F i g u r e  33.
C p m p a r i s o n  of  L y s y l - t R N A  f r o m  N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s
V i r u s  I n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  C e l l s  by  C o - c h r o m a t o g r a p h y  o n  M A K .
s R N A  w a s  e x t r a c t e d  f r o m  a c t i v e l y  g r o w i n g  n o n - i n f e c t e d  
s j i K Z  1 / 1 3  c e l l s  a n d  f r o m  c e l l s  6 h r s .  P .  I. a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  
e x p o s u r e  o f  20 P F U  p e r  c e l l  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s .  T h e  
p r e p a r a t i o n s  w e r e  s e p a r a t e l y  c h a r g e d  w i t h  l y s i n e  ( n o n - i n f e c t e d )
a n d  [ c ]  l y s i n e  ( v i r u s  i n f e c t e d ) .  A f t e r  d e p r o t e i n i s a t i o n ,  t h e  
i s o l a t e d  a m i n o  a c y l - t R N A s  w e r e  m i x e d  a n d  a  t o t a l  o f  550 p g ,  o f  
t h e  m i x t u r e ,  in  25 m l .  , c 6 - c h r o m a t o g r a p h e d  a t  16° o n  a  2 x  5 c m .  
c o l u r h n  of  M A K . A  l i n e a r ' g r a d i e n t  of  N a C l ,  b u f f e r e d  to  p H  6. 25 
w i t h  N a H ^ P 0 4 / N a 2H P 0 ^  (50 m M )  w a s  u s e d  f o r  e l u t i o n .  3 m l .
f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  i m m e d i a t e l y  p l a c e d  a t  4 ° ,  E a c h
f r a c t i o n  w a s  a s s a y e d  f o r  e x t i n c t i o n  a t  260 m p  a n d  f o r  t h e  
t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  
i s o t o p e .
^ 2 6 0
( h ]  d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  / f r a c t i o n .
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p a t t e r n  s i m i l a r  to  t h a t  s h o w n  in  F i g .  34, In t h i s  c a s e  j 
t h e  l a b e l  i s  a t t a c h e d  to  t R N A  p r e j ^ a r e d  f r o m  v i r u s
i n f e c t e d  c e l l s  a n d  t h e  to  t h a t  f r o m  u n i n f e c t e d  c e l l s .
C o m p a r i s o n  o f  th e  e l u t i o n  p a t t e r n  o b t a i n e d  f r o m  the  
n o n - i n f e c t e d  p r e p a r a t i o n  w i th  t h a t  f r o m  t h e  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d  p r e p a r a t i o n  s h o w s  no m a j o r  d i f f e r e n c e s .
In  b o t h  c a s e s  t h e  p o p u l a t i o n s  a r e  n o t  r e s o l v e d  in to  
d i s t i n c t  p e a k s ,  t h e  c o u n t s  b e i n g  s p r e a d  o v e r  a  w i d e  r a n g e  
of  t u b e s ,  b u t  a r e  to  s o m e  e x t e n t  s e p a r a t e d  f r o m  th e  m a i n  
b u l k  o f  t R N A  a s  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  a b s o r b a n c e  a t  260  m p .  
T h e  tw o  p a t t e r n s  a r e  n o t  c o m p l e t e l y  s u p e r i m p o s a b l e  in  
t h e  c a s e  i l l u s t r a t e d  s i n c e  th e  c o n t r o l  p r e p a r a t i o n s  s h o w s  
a  s l i g h t  s h o u l d e r  w h i c h  i s  n o t  p r e s e n t  in  t h e  i n f e c t e d  
p r e p a r a t i o n .  T h i s  i s ,  h o w e v e r ,  p r o b a b l y  a n  a r t e f a c t  
a n d  n o t  o f  a n y  s i g n i f i c a n c e .  T h e  r e s u l t s ,  t h e r e f o r e ,  
i n d i c a t e  t h a t  no  m a j o r  d i f f e r e n c e s  e x i s t  b e t w e e n  th e  
p o p u l a t i o n s  o f  a r g i n y l - t R N A  i n  B H K 2 1 /  1 3 c e l l s  a n d  
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w h i c h  c a n  b e  
d e t e c t e d  b y  M A K  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  u n d e r  t h e  
c o n d i t i o n s  u s e d .
P a t t e r n s  i d e n t i c a l  to  t h a t  d e s c r i b e d  a b o v e  w e r e  o b t a i n e d
F i g u r e  3 4 .
C o m p a r i s o n  o f  A r g i n y l - t R N A  f r o m  N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s
s e
V i r u s  I n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  C e l l s  b y  Co - c h r o m a t o g r a p h y  o n  M A K .
s R N A  w a s  e x t r a c t e d  f r o m  a c t i v e l y  g r o w i n g  n o n - i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  
c e l l s  a n d  f r o m  c e l l s  6. 5 h r s ,  P .  I. a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  e x p o s u r e  of  
2 0  P F U  p e r  c e l l  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s .  T h e  p r e p a r a t i o n s  w e r e
p a r a t e l y  c h a r g e d  w i t h  [ h J a r g i n i n e  ( n o n - i n f e c t e d )  a n d  [ ^ ^ c ]  a r g i n i n e  
( v i r u s  i n f e c t e d ) .  A f t e r  d e p r o t e i n i s a t i o n ,  t h e  i s o l a t e d  a r n i n o a c y l -  
N A s  w e r e  m i x e d  a n d  a t o t a l  o f  4 00  pg .  of  t h e  m i x t u r e ,  in  20 m l .  , 
- c h r o m a t o g r a p h e d  a t  16° o n  a  2 x  5 c m .  c o l u m n  o f  M A K .  A  
l i i j e a r  g ra^d ien t  of  N a C l ,  b u f f e r e d  to  p H  6. 25 w i t h  N a H ^ F O ^ / N a ^ H P O ^  
(5 0 m M )  w a s  u s e d  f o r  e l u t i o n .  3 m l .  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  
i r p m e d i a t e l y  p l a c e d  a t  4 ° .  E a c h  f r a c t i o n  w a s  a s s a y e d  f o r  e x t i n c t i o n  
a t  260 m p  a n d  f o r  t h e  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  r a d i o a c t i v i t y  
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F ra c t io n  Tvo. ( 3 .-il.)
177.
o n  M A K  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  of  m i x e d l y  l a b e l l e d  
t R N A  p r e p a r a t i o n s  e v e n  if  c e l l u n i n f e c t e d  o r  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d ^ i n  w h i c h  m e t a b o l i s m  h a d  b e e n  d e p r e s s e d  
b y  d e p r i v a t i o n  of  s e r u m  w e r e  u s e d  a s  s t a r t i n g  m a t e r i a l .  
C h r o m a t o g r a p h y  w a s  e f f e c t e d  b o t h  on  a  m i x t u r e  of  [ ^ ^ c ]  
a r g i n y l - u n i n f e c t e d  t R N A  a n d [ ^ n )  a r g i n y l - v i r u s  i n f e c t e d  
t R N A  a n d  on  a m i x t u r e  of [ ^ h ] a r g i n y l - u n i n f e c t e d  tR N A  
a n d  a r g i n y l - v i r u s  i n f e c t e d  tR N A .  T h e r e f o r e ,  e v e n
u n d e r  c o n d i t i o n s  in  w h i c h  i t  m i g h t  be  a s s u m e d  t h a t  th e  
p r o b a b i l i t y  o f  o b s e r v i n g  d i f f e r e n c e s  in  t h e  t R N A  p o p u l a t i o n s  
b e t w e e n  u n i n f e c t e d  a n d  i n f e c t e d  c e l l s  w e r e  m a x i m a l ^ n o  
s u c h  a l t e r a t i o n s  w e r e  o b s e r v e d .
(d) R e v e r s e  P h a s e  C h r o m a t o g r a p h y
A m i n o  a c y l - t R N A s  w h i c h  d i f f e r  in  l i n e a r  b a s e  s e q u e n c e  
f r o m  o n e  a n o t h e r  a r e  k n o w n  to  b e  s e p a r a b l e  i n to  s p e c i f i c  
s p e c i e s  o n  t h e  b a s i s  of  t h e  c h a r g e  t h e y  c a r r y ^  u s i n g  th e  
t e c h n i q u e  o f  i o n  e x c h a n g e  c h r o m a t o g r a p h y  ( O f e n g a n d ,  
D i e c k m a n n  & B e r g ,  1961).  I n d i v i d u a l  s p e c i e s  c a n  a l s o  b e  
s e p a r a t e d  b y  p a r t i t i o n  b e t w e e n  a q u e o u s  a n d  o r g a n i c  p h a s e s  
s i n c e  th e  c o e f f i c i e n t  o f  p a r t i t i o n  i s  d e p e n d e n t  on  th e  s p e c i e s  
i n  q u e s t i o n  (K h y m ,  1966) .  R e s o l u t i o n  of  t h e  t R N A  s p e c i e s
178.
b y  R e v e r s e  p h a s e  ( type  II) c h r o m a t o g r a p h y ^ a s  d e v e l o p e d  
b y  W e i s s  & K e l m e r s  ( 1 9 6 7 ) ,d e p e n d s  u p o n  a  c o m b i n a t i o n  
of  t h e s e  p r o p e r t i e s ,  t h e  p a r t i t i o n  b e i n g  b e t w e e n  F r e o n  
2 1 4  a n d  w a t e r  a n d  th e  ion  e x c h a n g e  m a t e r i a l  c o n s i s t i n g  
of a l i q u a t  3 36 a b s o r b e d  to C h r o m o  s o r b  W.
M i x e d l y - l a b e l l e d  p r e p a r a t i o n s ^ j D r a r e d  b y  c h a r g i n g  
s R N A s  e x t r a c t e d  f r o m  c e l l s  b e f o r e  a n d  a f t e r  p s e u d o r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t i o n  e a c h  w i t h  a n  a m i n o  a c i d  l a b e l l e d  w i t h  a 
d i f f e r e n t  i s o t o p e , w e r e  c o m p a r e d  d i r e c t l y  on  t h e  s a m e  
c o l u m n .  E l u t i o n  w a s  e f f e c t e d  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  by  
i n c r e a s i n g  s o d i u m  c h l o r i d e  c o n c e n t r a t i o n  g r a d i e n t s ,  
c o n t a i n i n g  m a g n e s i u m  i o n s  to e n h a n c e  t h e  r e s o l u t i o n ,  a n d  
t h e  f r a c t i o n s  c o l l e c t e d  a s s a y e d  f o r  th e  p r e s e n c e  of b o th  
i s o t o p e s .
U n l a b e l l e d  A m i n o a c y l - t R N A
F i g u r e  35 s h o w s  a  t y p i c a l  e l u t i o n  p a t t e r n  of  a b s o r b a n c e  
a t  260  m p  o b t a i n e d  by  R e v e r s e  p h a s e  c h r o n a a t o g r a p h y  of 
s u c h  a  p r e p a r a t i o n .  T he  f u n c t i o n i n g  o f  t h e  c o l u m n  i s  
c l e a r l y  s a t i s f a c t o r y  s i n c e  i t  r e s o l v e s  t h e  m a t e r i a l  in to  
3 f r a c t i o n s  a n d  o b v i o u s l y  s e p a r a t e s  t h e  t R N A  (2) f r o m  
m a t e r i a l  e l u t i n g  w i t h  th e  v o id  v o l u m e  ( l ) ^ p r e s u m a b l y
F i g u r e  35.
I
E j u t i o n  P a t t e r n  O b t a i n e d  B y  C h r o m a t o g r a p h y  o f  a n  s R N A  
P r e p a r a t i o n  on  a R e v e r s e  P h a s e  ( T y p e  II) C o l u m n .
I  I m g .  o f  a n  u n l a b e l l e d  p r e p a r a t i o n  of a m i n o a c y l - i R . N A  w a s
I
c l j r o m a t o g r a p h e d  a t  16° o n  a n  0. 6 x  180 c m .  R e v e r s e  p h a s e
co jlum n.  A l i n e a r  g r a d i e n t  o f  N a C l ,  b u f f e r e d  to  p H  4, 5 w i th
1
I
sojd ium a c e t a t e  ( lO m M )  and  c o n t a i n i n g  M g C l ^  ( lO m M )  w a s  u s e d  
fo;r e lu t io n .  2 m l .  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  i m m e d i a t e l y  
p l a c e d  a t  4 ° .  E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n  a t  
2 6 p m p .  a n d  f o r  s a l t  c o n c e n t r a t i o n .
^ 2 6 0






rc iCticn  i.o,  ^ t  t j I ,  ,
179.
d e g r a d a t i o n  p r o d u c t s ,  a n d  f r o m  h i g h e r  m o l e c u l a r  w e i g h t  
R N A  w h i c h  e l u t e s  a t  0, 74 M - s o d i u m  c h l o r i d e  c o n c e n t r a t i o n  
a n d  i s  p r o b a b l y  r i b o s o m a l  R N A .
T h r  e o ny  I - tR N  A
F i g u r e  36 s h o w s  t h e  e l u t i o n  p a t t e r n  o b t a i n e d  u s i n g  
R e v e r s e  p h a s e  ( type  11) c h r o m a t o g r a p h y  of  a  m i x e d l y  
l a b e l l e d  t h r e o n y l - t R N A  p r e p a r a t i o n .  In  t h i s  c a s e ,  the  
i s  d e r i v e d  f r o m  u n i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l  t R N A  
a n d  t h e  l a b e l  f r o m  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d
B H K 2 1 / 1 3  c e l l  tR N A .  T h e  p a t t e r n  c o n s i s t s  of  Z m a j o r  
p e a k s  o f  r a d i o a c t i v e  m a t e r i a l  w i t h  t h e  s u g g e s t i o n  of  a  
t h i r d  m i n o r  p e a k  a t  t u b e  131,
T h e  p e a k  o f  ["^h ] l a b e l l e d  m a t e r i a l  a p p e a r i n g  a t  tu b e  
137 i s  p r o b a b l y  i n t r o d u c e d  by  c a l c u l a t i o n  s i n c e  a  s l i g h t  
u n d e r e s t i m a t e  of  d i s i n t e g r a t i o n s  i s  i m m e d i a t e l y
c o n v e r t e d  b y  t h e  m e t h o d  u s e d  to  a n  e x c e s s  o f  [ ^ h ] 
d i s i n t e g r a t i o n s .  A l l  3 g e n u i n e  p e a k s  c o n t a i n  b o t h  [ ^hl] 
a n d  l a b e l l e d  m a t e r i a l  a n d  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  on e
l a b e l  o v e r  t h e  f r a c t i o n s  i s  e x a c t l y  m i r r o r e d  in  th e  
d i s t r i b u t i o n  of  t h e  o t h e r .
T h e  p e a k s  of  r a d i o a c t i v e  m a t e r i a l  o b t a i n e d ,  a l t h o u g h
cF i g u r e  36,
o m p a r i s o n  o f  T h r e o n y l - t R N A  f r o m  N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s
V i r u s  I n f e c t e d  B H K Z l / 1 3  C e l l s  b y  C o - c h r o m a t o g r a p h y  on  a 
R e v e r s e  P h a s e  ( typ e  II) S y s t e m ,
s R N A  w a s  e x t r a c t e d  f r o m  a c t i v e l y  g r o w i n g  n o n - i n f e c t e d  
B H K Z l / 1 3  c e l l s  a n d  f r o m  c e l l s  6 h r .  P .  1. a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  
e x p o s u r e  o f  20 P F U  p e r  c e l l  v / i th  p s e u d o r a b i e s  v i r u s .  T h e  
p i ' e p a r a t i o n s  w e r e  s e p a r a t e l y  c h a r g e d  w i t h  t h r e o n i n e
( n o n - i n f e c t e d )  a n d  [ t h r e o n i n e  ( v i r u s  i n f e c t e d ) . A f t e r
de p r o t e i n i s a t i o n ,  t h e  i s o l a t e d  a m i n o a c y l - t R N A s  w e r e  m i x e d  a n d
a  t o t a l  of  1 . 5  m g .  o f  th e  m i x t u r e  c o - c h r o m a t o g r a p h e d  a t  16® o n  
a  0 . 6  X 180 c m .  R e v e r s e  p h a s e  c o l u m n ,  A  l i n e a r  g r a d i e n t  o f  
N a C l ,  b u f f e r e d  to  p H  4 .  5 w i t h  s o d i u m  a c e t a t e  ( lO m M )  a n d  
co jn ta in in g  M g C l ^  ( lO m M )  w a s  u s e d  f o r  e l u t i o n .  2 m l .  f r a c t i o n s  
w e r e  c o l l e c t e d  a n d  i m m e d i a t e l y  p l a c e d  a t  4®, E a c h  f r a c t i o n  w a s  
m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n  a t  260 m p ,  s a l t  c o n c e n t r a t i o n  a n d  i n  t h e
tR N A  r e g i o n  f o r  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  r a d i o a c t i v i t y
a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  i s o t o p e .
260
[ ^ h ] d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  / f r a c t i o n .
d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  / f r a c t i o n .




P r s c t  io n  i ,ü ,  ( 2 ml, )
180.
s e p a r a t e d  f r o m  th e  b u l k  of t h e  t R N A  p r e s e n t ,  a s  
m e a s u r e d  by  a b s o r b a n c e  a t  260 m |u ^ a re  n o t  s u f f i c i e n t l y  
r e s o l v e d  f r o m  o n e  a n o t h e r  to  m e r i t  a  m e a n i n g f u l  
e s t i m a t i o n  of  th e  p r o p o r t i o n  of r a d i o a c t i v e  m a t e r i a l  in  
e a c h  p e a k .  H o w e v e r ,  th e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h r e o n y l -  
t R N A  e x t r a c t e d  f r o m  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  
d o e s  n o t  c o n t a i n  a n y  c o m p o n e n t  r e s o l v a b l e  b y  th e  m e t h o d  
u s e d  w h i c h  i s  n o t  p r e s e n t  in  u n i n f e c t e d  c e l l s .  T a k i n g  
t h e  s i m p l e s t  v i e w ,  t h e  r e s u l t s  a l s o  i n d i c a t e  t h a t  t h e r e  
e x i s t s  a t  l e a s t  tw o  a n d  p e r h a p s  t h r e e  d i s t i n c t  s p e c i e s  of 
tR N A .
S e r y l - t R N A
W h e n  e l u t i n g j b y  i n c r e a s i n g  s a l t  c o n c e n t r a t i o n ^ f r o m  a 
R e v e r s e  p h a s e  ( ty p e  II) c o l u m n ,  a  m i x t u r e  of  
s e r y l - t R N A  f r o m  u n i n f e c t e d  c e l l s  a n d . [  ^ h ] s e r y l - t R N A  
f r o m  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  g i v e s  th e  p r o f i l e  
s h o w n  in  F i g .  37. R a d i o a c t i v e l y  l a b e l l e d  m a t e r i a l  i s  
r e s t r i c t è d  to  a  r e l a t i v e l y  s m a l l  a r e a  of  t h e  t R N A  e l u t i o n  
s p e c t r u m ,  a s  m e a s u r e d  by  th e  s p r e a d  of  a b s o r b a n c e  a t  
260 m p  a n d  so  s a t i s f a c t o r y  r e s o l u t i o n  h a s  o c c u r r e d .
T h e r e  a p p e a r  to be  4 m a j o r  p e a k s  of  r a d i o a c t i v e
F i g u r e  37,
j m p a r i s o n  o f  S e r y l - t R N A  f r o m  N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s
V i r u s  I n f e c t e d  BH K 2 I / 1 3 C e l l s  by  C o - c h r o m a t o g r a p h y  o n  a






s R N A  w a s  e x t r a c t e d  f r o m  a c t i v e l y  g r o w i n g  n o n - i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  
11s a n d  f r o m  c e l l s  6 h r .  P .  I. a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f  e x p o s u r e  of  
P F U  p e r  c e l l  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s .  T h e  p r e p a r a t i o n s  w e r e  
p a r a t e l y  c h a r g e d  w i t h B ^ c j  s e r i n e  ( n o n - i n f e c t e d )  a n d  [ ^ h ]  s e r i n e  
( v i r u s  i n f e c t e d ) .  A f t e r  d e p r o t e i n i s a t i o n ,  th e  i s o l a t e d  a m i n o a c y l - t R N A s  
r e  m i x e d  a n d  a  t o t a l  o f  1, 5 m g .  o f  t h e  m i x t u r e  c o - c h r o m a t o g r a p h e d  
16** o n  a  0. 6 X 180 c m .  R e v e r s e  p h a s e  c o l u m n .  A  l i n e a r  
g r a d i e n t  o f  N a C l ,  b u f f e r e d  to  p H  4 .  5 w i t h  s o d i u m  a c e t a t e  ( lO m M )  
anji c o n t a i n i n g  M g C l ^  ( lO m M )  w a s  u s e d  f o r  e l u t i o n .  1 m l .  
f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  i m m e d i a t e l y  p l a c e d  a t  4 ° .  E a c h  
f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n  a t  260 m|a.  s a l t  c o n c e n t r a t i o n  
a n d  in  t h e  t R N A  r e g i o n  f o r  t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  r a d i o a c t i v i t y  
a s£ ? o c ia te d  w i t h  e a c h  i s o t o p e .
^ 260  .
™ ''™"[3piJ  d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  / f r a c t i o n .
 d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  / f r a c t i o n .
N a C l  c o n c e n t r a t i o n  ( e x p r e s s e d  a s  m o l a r i t y ) .







m a t e r i a l  - b o t h  a n d [ ^ H ]  - c e n t r e d  a t  t u b e s  331,
340 a n d  349 w i t h  a l s o  th e  s u g g e s t i o n  of  a f i f t h  p e a k  a t  
t u b e  345. S u b s e q u e n t l y ,  t h e s e  p e a k s  w i l l  b e  t e r m e d  
c o m p o n e n t s ,  I, II, III ,  V a n d  IV  r e s p e c t i v e l y .
T h e  b a c k g r o u n d  c o r r e c t e d  [ ^ h ] a n d
d i s i n t e g r a t i o n s  in t h e  5 p e a k s  a r e
I II III ■ IV V
O k ] 1150 2300 3000 900 1275
( % ] 925 1925 2550 900 900
a n d  so  t h e  r a t i o  of  t o t a l  [ ^ h ] r a d i o a c t i v i t y  in  e a c h  
c o m p o n e n t  to  t h a t  in  c o m p o n e n t  I i s  ( l l / l )  2. 0 3 :1 ;
( I I I / I )  2 . 6 4 : 1 ;  ( IV / I )  0 , 8 : 1  a n d  ( V / l ) l .  1 : 1 .  T h e  
c o r r e s p o n d i n g  r a t i o s  h a v e  v a l u e s  2. 14:1;  2. 8 3:1;
1:1 a n d  1:1.
T h e r e f o r e ,  a l t h o u g h  th e  e l u t i o n  p a t t e r n s  of  u n i n f e c t e d  
a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l  s e r y l - t R N A ^ a s  
r e p r e  s e n t e d  b y  ( ^ ^ c ]  a n d  [ ^ h ] d i s  i n t e g r a t i o n s ^  do n o t  
a p p e a r  d i r e c t l y  s u p e r  i m p o s a b l e , t h e  r a t i o  of m a t e r i a l  in  
t h e  c o m p o n e n t s  a p p e a r s  i d e n t i c a l  w i t h i n  t h e  l i m i t s  of 
e x p e r i m e n t a l  e r r o r  w i t h  t h e  p o s s i b l e  e x c e p t i o n  of  c o m p o n e n t  
IV  w h i c h  m a y  p o s s i b l y  be  p r e s e n t  in  s l i g h t l y  h i g h e r
182.
p r o p o r t i o n s  in  th e  i n f e c t e d  p r e p a r a t i o n  t h a n  in  the  
u n i n f e c t e d .  T h e  s i g n i f i c a n c e  of  t h i s  o b s e r v a t i o n  is  
d o u b t f u l  in  v i e w  of  th e  r e l a t i v e l y  lo w  n u m b e r  of 
d i s i n t e g r a t i o n s  i n v o l v e d .  T h e  p r o b a b i l i t y  i s  t h a t  no 
' n e w '  i n f e c t e d  t R N A  c o m p o n e n t s ^ r e s o l v a b l e  by  t h i s  
m e t h o d ^ a r e  p r e s e n t  a l t h o u g h  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  that^ 
b e c a u s e  of th e  low  n u m b e r  of  d i s i n t e g r a t i o n s  c o l l e c t e d ,  
c o m p o n e n t s  c o n s t i t u t i n g  l e s s  t h a n  5% o f  t h e  m a j o r  
c o m p o n e n t  w o u ld  n o t  be d e t e c t e d .  In  a d d i t i o n ,  t h e  e l u t i o n  
p a t t e r n  i n d i c a t e s  t h a t  BHK 2 1 /  1 3 c e l l s  c o n t a i n  p o s s i b l y  
5 s e r y l " t R N A  s p e c i e s  a s  a  m i n i m u m ^ a s s u m i n g  t h a t  e a c h  
c o m p o n e n t  r e s o l v e d  r e p r e s e n t s  a s e p a r a t e  tR N A  s p e c i e s .
I l l u s t r a t e d  in  F i g ,  38 i s  th e  e l u t i o n  p r o f i l e  o b t a i n e d  
o n  R e v e r s e  p h a s e  ( ty p e  II) c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  of  a  
p r e p a r a t i o n  of  [ h ] l a b e l l e d  a r g i n y l - t R N A  f r o m  p s e u d o  r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  m i x e d  w i th  o n e  of  [ ^ ^ c ]  l a b e l l e d  
a r g i n y l - t R N A  f r o m  u n i n f e c t e d  c e l l s .  In t h i s  c a s e ,  t h e  
r e s o l u t i o n  of t h e  c o l u m n  a p p e a r s  to  b e  m u c h  p o o r e r  a s  
t h e  r a d i o a c t i v e  m a t e r i a l  i s  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  o v e r  th e  
g r a d i e n t ,  i s  n o t  w e l l  s e p a r a t e d  f r o m  o t h e r  t R N A  s p e c i e s
F i g u r e  38.
O o m p a r i s o n  o f  A r g i n y l - t R N A  f r o m  N o n - i n f e c t e d  a n d  P s e u d o r a b i e s
V i r u s  I n f e c t e d  B H .K 21 /13  C e l l s  by  C o - c b r o m a t o g r a p h y  o n  a
R e v e r s e  P h a s e  ( ty p e  II) S y s t e m .
s R N A  w a s  e x t r a c t e d  f r o m  a c t i v e l y  g r o w i n g  n o n - i n f e c t e d
B jH K 21 /1 3  c e l l s  a n d  f r o m  c e l l s  6 h r .  P .  I. a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f
1
e : j :p o su re  of  20 P F U  p e r  c e l l  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s .  T h e  
j ^ J ' e p a r a t i o n s  w e r e  s e p a r a t e l y  c h a r g e d  w i t h  c )  a r g i n i n e
(n jo n - in fe c te d )  a n d  [ h ) a r g i n i n e  ( v i r u s  i n f e c t e d ) .  A f t e r
I
d e p r o t e i n i s a t i o n ,  t h e  i s o l a t e d  a m i n o a c y l - t R N A s  w e r e  m i x e d  a n d  
a  t o t a l  o f  I .  5 m g .  o f  t h e  m i x t u r e  c o - c h r o m a t o g r a p h e d  a t  16° o n  a
0. 6 X 180 c m .  R e v e r s e  p h a s e  c o l u m n .  A  l i n e a r  g r a d i e n t  o f  N a C l ,  
b u f f e r e d  to  p H  4.  5 w i t h  s o d i u m  a c e t a t e  ( lO m M )  a n d  c o n t a i n i n g
M g C l^  ( lO m M )  w a s  u s e d  f o r  e lu t i o n .  2 m l .  f r a c t i o n s  w e r e  
c o l l e c t e d  a n d  i m m e d i a t e l y  p l a c e d  a t  4 ° .  E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  
f o j  e x t i n c t i o n  a t  260 m p .  , s a l t  c o n c e n t r a t i o n  a n d  in  th e  t R N A  r e g i o n  
f o i ‘ t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  i n s o l u b l e  r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  
i s o t o p e .
-  ^ 2 6 0
[ ^ h ) d i s i n t e g r a t i o n s / m i n ,  / f r a c t i o n .
d i s i n t e g r a t i o n s / m i n .  / f r a c t i o n .





Fract ion no. \ 2 . i l , ) .
183.
( d e t e c t e d  a s  U. V. a b s o r b i n g  m a t e r i a l )  a n d  s i n c e  th e  
p r o f i l e s  t h e m s e l v e s  do n o t  a p p e a r  s m o o t h .  T h e  n u m b e r  
of  d i s i n t e g r a t i o n s  c o l l e c t e d  p e r  m i n u t e  p e r  f r a c t i o n  i s  a l s o  
lo w  a n d  i t  i s  o b v i o u s l y  n o t  j u s t i f i a b l e  to  m a]ce  a n y  
q u a n t i t a t i v e  c a l c u l a t i o n s .  T h e  e l u t i o n  p a t t e r n s  of  
a n d  [ ^ h ] l a b e l l e d  m a t e r i a l  a p p e a r  to  b e  a l m o s t  s u p e r -  
i m p o s a b l e  w i t h  one  a n o th e r^  b o th  c o m p r i s i n g  2 r e l a t i v e l y  
s h a r p  %3eaks a t  t u b e s  125 a n d  152 a n d  o n e  b r o a d  p e a k  
c e n t r e d  a t  t u b e  140. T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  (a) 
a s s u m i n g  t h a t  e a c h  p e a k  r e p r e s e n t s  a s e p a r a t e  tR N A  
s p e c i e s ,  t h e  m i n i m u m  n u m b e r  of  a r g i n y l - t R N A  s p e c i e s  in 
u n i n f e c t e d  B H K 2 I / 1 3  c e l l s  i s  3 a n d  i s  n o t  a n  a r t e f a c t  of 
e x t r a c t i o n ,  a n d  (b) no d i f f e r e n c e s  r e s o l v a b l e  by  t h i s  m e t h o d  
e x i s t  b e t w e e n  p r e p a r a t i o n s  of a r g i n y l - t R N A  f ro m ,  u n i n f e c t e d  
a n d  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s .
H o w e v e r ,  i t  s h o u l d  a g a i n  be  e m p h a s i s e d  t h a t  t h e  n u m b e r  o f  
d i s i n t e g r a t i o n s  c o l l e c t e d  p e r  f r a c t i o n  i s  so  low  t h a t  m i n o r i t y  
s p e c i e s  in  e i t h e r  u n i n f e c t e d  o r  i n f e c t e d  p r e p a r a t i o n s  m i g h t  
r e m a i n  u n d e t e c t e d .
184.
D I S C U S S I O N
E x a m i n a t i o n  of n e a r e s t  n e i g h b o u r  s e q u e n c e  a n a l y s i s  d a t a  
s u g g e s t e d  v e r y  p r o n o u n c e d  d i f f e r e n c e s  in  t h e  b a s e  s e q u e n c e  of  
t h e  D N A  of  h e r p e s  s i m p l e x  v i r u s  a n d  of  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  f r o m  
t h a t  o f  m a m m a l i a n  c e l l s  ( S u b a k - S h a r p e ,  B u r k ,  C r a w f o r d ,
M o r r i s o n ,  H a y  & K e i r ,  1966) .  F r o m  t h e o r e t i c a l  c o n s i d e r a t i o n s ,  
i t  w a s  p o s t u l a t e d  t h a t  t h e  a m i n o  a c i d  c o m p o s i t i o n  of  p r o t e i n s  
s y n t h e s i s e d  p r e  a n d  p o s t  i n f e c t i o n  (w i th  e i t h e r  of  th e  v i r u s e s  
m e n t i o n e d )  w o u l d  d i f f e r  s u b s t a n t i a l l y  a n d  t h a t  b o t h  v i r u s e s  m i g h t  
r e q u i r e ,  a n d  t h e r e f o r e  s p e c i f y ,  c e r t a i n  t R N A s  - p a r t i c u l a r l y  t h o s e  
r e c o g n i z i n g  C^dG c o n t a i n i n g  c o d o n s  ( S u b a k - S h a r p e , S h e p h e r d  & H a y ,  
1966) .
S u p p o r t i n g  e v i d e n c e  f o r  t h i s  h y p o t h e s i s  w a s  o b t a i n e d  u s i n g  
h e r p e s  s i m p l e x  v i r u s  i n f e c t i o n  of  BHK2 1 /1  3 c e l l s  a n d  i s  s u m m a r i s e d  
b e lo w .  4 s  R N A  f r o m  h e r p e s  s i m p l e x  v i r u s  i n f e c t e d ,  b u t  n o t  
f r o m  u n i n f e c t e d  c e l l s ,  w a s  k n o w n  to  p a r t i c i p a t e  in  m o l e c u l a r  
h y b r i d i s a t i o n  w i t h  h e r p e s  v i r u s  D N A  ( S u b a k - S h a r p e  & H a y ,  1965). 
T h e s e  D N A - R N A  h y b r i d i s a t i o n  e x p e r i m e n t s  g a v e  a  c l e a r  i n d i c a t i o n  
o f  v i r u s  s p e c i f i c  R N A  m o l e c u l e s  w i t h  p r o p e r t i e s  c l o s e l y  r e s e m b l i n g  
tR N A .  D a t a  o b t a i n e d  b y  M A K  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  s u g g e s t e d  
t h e  p r e s e n c e  in  i n f e c t e d  c e l l s  of  a r g i n y l  s p e c i f i c  t R N A s  n o t
185.
p r e s e n t  in  t h e  u n i n f e c t e d  c e l l s  ( S u b a k - S h a r p e , S h e p h e r d  & H a y ,  
1 9 6 6 ).
E l u c i d a t i o n  of t h e  e f f e c t s  of p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t i o n  
w e r e - t h e r e f o r e  u n d e r t a k e n .  F i r s t l y ,  d a t a  c o n c e r n i n g  a l t e r a t i o n s  
in  th e  a m i n o  a c i d  c o n t e n t  of p r o t e i n s  n e w l y  s y n t h e s i s e d  in  
u n i n f e c t e d  a n d  p s e u d o r a b i e s  i n f e c t e d  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  w e r e  
p r e s e n t e d .  I n d i c a t i o n s  of  i n c r e a s e d  a r g i n i n e  i n c o r p o r a t i o n  
a f t e r  p s e u d o r a b i e s  i n f e c t i o n ,  w i t h  c o n c o m i t a n t  d e c r e a s e  in  l y s i n e  
i n c o r p o r a t i o n , w e r e  o b t a i n e d .  T h e  e x p e r i m e n t a l l y  d e t e r m i n e d  
v a l u e s ,  r e f e r r e d  to  c o n t r o l  v a l u e s  of u n i t y ,  f o r  a r g .  / l y s . , 
v a l .  / l y s .  a n d  a r g ,  / v a l .  i n c o r p o r a t i o n  in  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l s ,  10 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n ,  w e r e  res% 3ec t ive ly  3. 2,
0. 6 a n d  1, 6 ( F i g ,  8). By  a s s u m i n g  t h a t  p r o t e i n  s y n t h e s i s  in  
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  a t  t h i s  t i m e  i s  c o m p l e t e l y  
s p e c i f i e d  by  th e  v i r u s  D N A , t h e o r e t i c a l  e s t i m a t e s  o f  t h e s e  
i n c o r p o r a t i o n  r a t i o s  w e r e  a l s o  m a d e  a s  f o l l o w s .  T h e  e x p e c t e d  
f r e q u e n c i e s  of  n u c l e o t i d e  d o u b l e t s  in  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  DN A  and  
h o s t  c e l l  D N A , b a s e d  s o l e l y  o n  t h e i r  G+C c o n t e n t , w e r e  d e r i v e d  
a s  d e s c r i b e d  i n  S u b a k - S h a r p e ,  S h e p h e r d  & H a y  (1966) .  T h e  
a m i n o  a c i d  f r e q u e n c i e s  f o r  a r g i n i n e ,  l y s i n e  a n d  v a l i n e  in  p r o t e i n s  
s p e c i f i e d  f r o m  b o t h  t h e s e  D N A s  w e r e  t h e n  t r a n s p o s e d  f r o m  t h e
186.
f r e q u e n c i e s ,  b y  r e f e r e n c e  to  t h e  k n o w n  g e n e t i c  c o d e ,  a n d  th e  
i n c o r p o r a t i o n  r a t i o s  f o r  a r g .  / l y s .  , v a l .  / l y s .  a n d  a r g .  / v a l .  in  
b o t h  s o u r c e s  c a l c u l a t e d .  A f t e r  a s s i g n i n g  v a l u e s  of  u n i t y  to th e  
r a t i o s  o b t a i n e d  f o r  c e l l u l a r  s p e c i f i e d  p r o t e i n s  a n d  s u i t a b l y  
c o r r e c t i n g  th e  v i r u s  d a t a ,  v a l u e s  of 5. 7, 0 . 4 1  a n d  2 . 4 ,  
r e s p e c t i v e l y ,  w e r e  o b t a i n e d  f o r  a r g .  / l y s .  , l y s .  / v a l .  a n d  
a r g ,  / v a l .  T h e s e  a g r e e  r e a s o n a b l y  w e l l  w i t h  t h e  e x p e r i m e n t a l l y  
o b t a i n e d  v a l u e s  q u o t e d  a b o v e .
I n v e s t i g a t i o n s  o f  th e  s R N A  in  t h e  c y t o p l a s i m i c  f r a c t i o n s  of 
B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  p r e  a n d  p o s t  i n f e c t i o n  w i t h  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s ,  
w e r e  r e p o r t e d .  C y t o p l a s m i c  c e l l  f r a c t i o n s  w e r e  u s e d  a s  s R N A  
s o u r c e s  s i n c e  i t  a p p e a r s  t h a t  v i r a l  p r o t e i n s  a r e  s y n t h e s i s e d  in 
t h e  c y t o p l a s m  e v e n  t h o u g h  m a t u r e  v i r u s  p a r t i c l e s  a r e  f o r m e d  
i n  t h e  n u c l e u s  (B e n  P o r a t ,  S h i m o n o  h  K a p l a n ,  1969) .  T h e  4 s  
R N A  f r o m  i n f e c t e d  c e l l s  w a s  i n v e s t i g a t e d  u s i n g  t h e  m o l e c u l a r  
h y b r i d i s a t i o n  t e c h n i q u e  o f  G i l l e s p i e  & S p i e g e l m a n  (196 5) in  a n  
a t t e m p t  to  d e m o n s t r a t e ,  a n d  p e r h a p s  q u a n t i t a t e ,  s e q u e n c e  h o m o l o g y ,  
P r e p a r a t i o n s  d e r i v e d  f r o m  n o n - i n f e c t e d  a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l s  w e r e  t e s t e d  a g a i n s t  b o th  c e l l u l a r  D N A  a n d  D N A  
f r o m  p u r i f i e d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  p a r t i c l e s .
N o  h y b r i d i s a t i o n  w a s  o b s e r v e d  b e t w e e n  p s e u d o r a b i e s  v i r u s
187,
D N A  a n d  s R N A  f r o m  u n i n f e c t e d  c e l l s .  I t  w a s ,  t h e r e f o r e ,  
c o n c l u d e d  t h a t  t h e  v i r a l  D N A  w a s  n o t  c o n t a m i n a t e d  w i t h  c e l l u l a r  
D N A  a n d  d id  n o t  c o n t a i n  s h o r t  s e q u e n c e s  f o r  t u i t i o n  s l y  h o m o l o g o u s  
w i t h  4-s R N A  f r o m  u n i n f e c t e d  c e l l s .  T h e  d a t a  o b t a i n e d  by  
s a t u r a t i o n  t e s t s  c o n f i r m e d  t h e  e x i s t e n c e  in  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s  of 
a  lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  - R N A  h o m o l o g o u s  w i t h  0. 01% of  t h e  
c e l l u l a r  D N A  (c. f. a  v a l u e  of  0, 023% in  c o l i .  ( G i a c o m o n i  & 
S p i e g e l m a n ,  1962)  a n d  o n e  o f  0. 015% in  D r o s o p h i l a  m e l a n o g a s t e r • 
( R i t o s s a ,  A tw o o d  & S p i e g e l m a n ,  1966)). In p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
i n f e c t e d  c e l l s  t h e r e  w a s ,  in  a d d i t i o n  to 4 s  R N A  h y b r i d i s a b l e  w i th  
c e l l u l a r  D N A  (i. e.  h o s t  s p e c i f i e d  4 s  R N A ) ,  a  lo w  m o l e c u l a r  
w e i g h t  R N A  w h i c h  h y b r i d i s e d  w i t h  v i r a l  D N A  i, e. w a s  v i r u s  
s p e c i f i e d .  T h i s  s p e c i e s  o c c u p i e d  0. 15% of t h e  v i r a l  g e n o m e  
a n d  w a s  n o t  5 s .  I t  c o u l d  n o t ,  h o w e v e r ,  be  u n e q u i v o c a l l y  i d e n t i f i e d  
a s  t R N A  a l t h o u g h  i t  p o s s e s s e d  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  m o l e c u l a r  s i z e  
(on  S e p h a d e x - G 1 00),  c o n t a i n e d  m e t h y l a t e d  b a s e s  a n d  s h o w e d  no 
t r a c e  o f  r a n d o m l y  d e g r a d e d  r a d i o  a c t i v e l y  l a b e l l e d  m R N A .
U n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  s p e c i e s  i n  q u e s t i o n  w a s  tRN A , 
a  f u r t h e r  d e g r e e  o f  q u a n t i t a t i o n  c a n  b e  c o n s i d e r e d .  R e f e r e n c e  to 
t h e  d a t a  p r e v i o u s l y  d i s c u s s e d  ( r e f e r  to p a g e  158) s h o w s  t h a t  20 pg .  
o f  v i r a l  D N A  h y b r i d i s e d  a t  s a t u r a t i o n  w i t h  250  c o u n t s / m i n u t e  of
188.
s R N A  d e r i v e d  f r o m  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s ,  l a b e l l e d  
b e t w e e n  3 a n d  8 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n .  D N A  s p e c i f y i n g  s R N A  
c o m p r i s e d  0. 15% of  t h e  v i r a l  g e n o m e ,  a s s u m i n g  t h e  s p e c i f i c  
a c t i v i t y  o f  t h e  g e n u i n e l y  v i r u s  c o d e d  s R N A  to b e  u n i f o r m  a n d  
e q u a l  to  t h a t  e x p e r i m e n t a l l y  d e t e r m i n e d  f o r  t h e  i n f e c t e d  c e l l  s R N A  
p r e p a r a t i o n  . G iv e n  a n  a v e r a g e  m o l e c u l a r  w e i g h t  of  25,  000 f o r  
t R N A  a n d  7 x  1 o'^ f o r  v i r a l  D N A  ( R u s s e l l  & C r a w f o r d ,  1 963). a n d  
a s s u m i n g  t h a t  s a t u r a t i o n  h a d  b e e n  a c h i e v e d , i t  w a s  c a l c u l a t e d  
t h a t  4 t R N A  m o l e c u l e s  w e r e  s p e c i f i e d  b y  th e  v i r u s .  T h e  v a l u e  
o b t a i n e d  w a s  o b v i o u s l y  a n  e s t i m a t e  of t h e  m a x i m u m  n u m b e r  of  
v i r u s  c o d e d  s p e c i e s  s i n c e  t h e  v a l u e  a s s u m e d  f o r  t h e  s p e c i f i c  
a c t i v i t y  m u s t  be  a n  u n d e r e s t i m a t e  (due  to  t h e  p r e - e x i s t i n g  
c e l l u l a r  tR N A ) .  T h e  d a t a  o b t a i n e d  d id  n o t  s u f f i c e  to  p e r m i t  
c a l c u l a t i o n  of  t h e  o r i g i n a l  s p e c i f i c  a c t i v i t y  o f  t h e  v i r u s  c o d e d  
s R N A .  T h u s ,  a n  u n e q u i v o c a l  e s t i m a t e  of  th e  n u m b e r  of  t R N A s  
s p e c i f i e d  p e r  v i r a l  D N A  m o l e c u l e  h a s  n o t  b e e n  a c h i e v e d .
E x t e n s i o n  of  t h e  i n v e s t i g a t i o n  to i n v o l v e  c o m p e t i t i o n  e x p e r i m e n t s  
w o u l d  h a v e  p r o v i d e d  a  b e t t e r  e s t i m a t e  of  t h i s  v a l u e  b u t  e v e n  so  it  
w o u l d  h a v e  b e e n  n e c e s s a r y  to  a s s u m e  t h a t  v i r a l  i n f e c t i o n  h a d  n o t  
a l t e r e d  t h e  s p e c t r u m  of  h o s t  t R N A s  s y n t h e s i s e d .
In  g e n e r a l ,  t h e  v a l i d i t y  o f  d e t e c t i o n  a n d  q u a n t i t a t i o n  of
189.
s e q u e n c e  h o m o l o g y  h a s  m a n y  i n h e r e n t  s o u r c e s  of e r r o r .
E s t i m a t e s  m a y  e i t h e r  h e  i n v a l i d a t e d  by  f a i l u r e  to r e a c h  D N A  
s a t u r a t i n g  l e v e l s  o f  R N A  o r  b y  th e  p r e s e n c e  of  a  m i n o r  
i m p u r i ty ^  w h i c h  o c c u p i e s  a m u c h  l a r g e r  p r o p o r t i o n  of t h e  DN A, 
in  t h e  h y b r i d  s t r u c t u r e .  T h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  e r r o r  d e p e n d s  
o n  t h e  l e n g t h  of t h e  D N A  g e n o m e  h o m o l o g o u s  w i t h  th e  R N A  u n d e r  
i n v e s t i g a t i o n .
T h e  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  o b t a i n e d  w e r e  o p e n  to th e  c r i t i c i s m  
t h a t  th e  d u r a t i o n  o f  t h e  h y b r i d i s a t i o n  p e r i o d  f o r  a t t a i n m e n t  of 
D N A  s a t u r a t i o n  w a s  n o t  r i g i d l y  d e t e r m i n e d .  B u t  the  e x p e r i m e n t a l  
r e s u l t s  w e r e  n o t ,  to  a n y  g r e a t  e x t e n t ,  o p e n  to  c r i t i c i s m  c o n c e r n i n g  
p o s s i b l e  c o n t a m i n a t i o n  w i t h  d e g r a d e d  m R N A .  A c c u r a c y  of th e  
q u a n t i t a t i v e  v a l u e s  q u o t e d  w a s  n o t  h ig h ,  p a r t l y  d u e  to  q u e s t i o n a b l e  
s a t u r a t i o n ,  b u t  a l s o  b e c a u s e  t h e  l e v e l  o f  r a d i o a c t i v e  m a t e r i a l  
d e t e c t e d  in  t h e  h y b r i d  m a t e r i a l  w a s  so low .  In  o r d e r  to  r a i s e  
t h e  l e v e l  o f  h y b r i d  a s s o c i a t e d  r a d i o a c t i v i t y  to  a  m o r e  s i g n i f i c a n t  
v a l u e ,  i t  w o u l d  o b v i o u s l y  b e  n e c e s s a r y  to  u s e  m o r e  v i r a l  DN A 
i n  t h e  a s s a y  s y s t e m .  No e x p e r i m e n t s  u s i n g  h i g h e r  D N A  l e v e l s  
w e r e ,  h o w e v e r ,  a t t e m p t e d  s i n c e  the  p r e p a r a t i o n  of  s u c h  l a r g e  
q u a n t i t i e s  o f  v i r a l  D N A  p r e s e n t e d  t e c h n i c a l  d i f f i c u l t i e s  (one  v i r u s  
p a r t i c l e  c o n t a i n s  10" g. of  DNA).
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T h e  r e s u l t s  w e r e ,  h o w e v e r ,  r e p e a t a b l e  a n d  p e r m i t t e d  th e  
c o n c l u s i o n  t h a t  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  s p e c i f i e d  c e r t a i n  s p e c i e s  of 
lo w  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  - w h i c h  a p p e a r e d  to b e  tR N A ,
D e f i n i t e  i d e n t i f i c a t i o n  of  th e  low  m o l e c u l a r  w e i g h t  c o m p o n e n t  w a s  
n o t  m a d e  a n d  i t  w o u ld  o b v i o u s l y  be  v e r y  i n t e r e s t i n g  to e x t e n d  t h e  
i n v e s t i g a t i o n s  to i n c l u d e  s t u d i e s  on  th e  h y b r i d i s a t i o n  of v i r a l  
D N A  w i t h  a m i n o  a c i d  l a b e l l e d  a m i n o a c y l - t R N A , u s i n g  th e  s y s t e m  
d e v e l o p e d  b y  B o n n e r ,  K ung  & B e k h o r  (1967) .
D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  th e  p o p u l a t i o n s  of  c e r t a i n  a m i n o a c y l - t R N A s  
in  n o n - i n f e c t e d  a n d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  w e r e  
i n v e s t i g a t e d  u s i n g  c o m b i n a t i o n s  of t h r e e  d i f f e r e n t  c h r o m a t o g r a p h i c  
p r o c e d u r e s  to  e x a m i n e  d i f f e r e n t i a l l y  l a b e l l e d  m i x e d  p o p u l a t i o n s  o f  
t R N A  f r o m  n o n - i n f e c t e d  a n d  i n f e c t e d  c e l l s .  T h e  u n i n f e c t e d  tR N A  
c a r r i e d  a  t r i t i u m  l a b e l l e d  a m i n o  a c i d ,  s a y ,  a n d  th e  i n f e c t e d  tR N A  
t h e  s a m e  a m i n o  a c i d  b u t  l a b e l l e d  w i th
T h e  t h r e e  m e t h o d s  u s e d  w e r e  a s  f o l l o w s .
(a) M A K  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  w h i c h  s e p a r a t e s  a c c o r d i n g
to  h y d r o g e n  b o n d i n g  a n d  G+C c o n t e n t  ( M a n d e  11 & H e r s h e y ,  I 9 6 0 ) .
(b) D E A E  c e l l u l o s e  c h r o m a t o g r a p h y  of T^ R N a s e  d i g e s t s
w h i c h  d e t e c t  a n y  s p e c i e s  of tR N A ,  t h e  3'  t e r m i n a l  s e q u e n c e
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of  which, d i f f e r s  w i t h  r e s p e c t  to  t h e  p o s i t i o n  of t h e  g u a n o  s i n e  
r e s i d u e  n e a r e s t  to  t h a t  e n d  ( i s h i d a  & M i u r a ,  1965) .
(c) R e v e r s e  p h a s e  c h r o m a t o g r a p h y  w h i c h  s e p a r a t e s  o n  t h e  
b a s i s  o f  i o n  e x c h a n g e  a n d  p a r t i t i o n  b e t w e e n  o r g a n i c  a n d  
a q u e o u s  p h a s e s  ( W e i s s  & K e l m e r s ,  1967) .
A t  p r e s e n t ,  a r g i n y l - t R N A  a n d  l y s y l - t R N A  h a v e  b e e n  
e x a m i n e d  b y  M A K  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y ,  a r g i n y l - t R N A ,  
l y s y l - t R N A ,  s e r y l - t R N A  a n d  a l a n y l - t R N A  b y  D E A E  c e l l u l o s e  
c h r o m a t o g r a p h y  of  R N a s e  d i g e s t s  a n d  t h r e o n y l - t R N A ,  s e r y l - t R N A  
a n d  a r g i n y l - t R N A  b y  R e v e r s e  p h a s e  c h r o m a t o g r a p h y .  In a l l  c a s e s ,  
t h e  c o n t r o l  a n d  i n f e c t e d  p a t t e r n s  w e r e  a l m o s t  s u p e r i m p o s a b l e  a n d  
n e i t h e r  i n d i c a t e d  t h e  p r e s e n c e  of a n y  n e w  s p e c i e s  o f  t R N A  n o r  
a n y  a l t e r a t i o n  of  t h e  b a l a n c e  of t h e  h o s t  p o p u l a t i o n .  T h e  r e s u l t s  
d e s c r i b e d  w e r e  o b t a i n e d  b o th  u s i n g  a c t i v e l y  g r o w i n g  a n d  
" s t a t i o n a r y "  ( low  s e r u m )  c e l l s  a l t h o u g h  d e t e c t i o n  e f f i c i e n c y  w a s  
a s s u m e d  to  b e  h i g h e r  in  c e l l s  m a i n t a i n e d  i n  s e r u m  d e f i c i e n t  m e d i u m .
T h e s e  r e  s u i t s , t a k e n  a t  f a c e  v a l u e  im p ly ,  t h a t  t h e  tR N A  
p o p u l a t i o n s  f o r  a r g i n i n e ,  s e r i n e ,  t h r e o n i n e ,  a l a n i n e  a n d  l y s i n e  
r e m a i n e d  u n a l t e r e d  b y  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  i n f e c t i o n .  By  
e x a m i n a t i o n  o f  t h o s e  c a s e s  in  w h i c h  m u l t i p l e  i s o - a c c e p t i n g  
t R N A s  w e r e  d e t e c t e d  in  u n i n f e c t e d  c e l l s ,  i t  w a s  a l s o  c o n c l u d e d
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t h a t  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t i o n  d id  n o t  l e a d  to  a n  a l t e r a t i o n  
in  t h e  r e l a t i v e  p r o p o r t i o n s  of t h e s e  s p e c i e  s.  H o w e v e r ,  t h e  
f a i l u r e  to  d e t e c t  s p e c i e s  of t R N A  n o t  o b s e r v e d  i n  u n i n f e c t e d  c e l l s  
d o e s  h o t  n e c e s s a r i l y  p r e c l u d e  t h e i r  o c c u r r e n c e .  T h e r e  a r e  
c e r t a i n  i n h e r e n t  l i m i t a t i o n s  in  t h e  t e c h n i q u e s  u s e d ,  a n y  one  of 
w h i c h  c o u ld  h a v e  m a s k e d  th e  p r e s e n c e  of a  'new* o r 'm o d i f i e d *  
t R N A .  T h e  l i m i t a t i o n s  e n v i s a g e d  a r e  e n u m e r a t e d  a n d  d i s c u s s e d  
b e lo w .
1. T h e  a m i n o a c y l  d e r i v a t i v e  m a y  n e v e r  h a v e  b e e n  l a b e l l e d  
w i t h  r a d i o a c t i v e  a m i n o  a c i d  a n d  so  r e m a i n e d  u n d e t e c t e d  in  
a  s y s t e m  u s i n g  th e  a l t e r e d  d i s t r i b u t i o n  of  t h e  a m i n o a c y l  
m o e i t y  a s  c r i t e r i o n  f o r  c o m p a r i s o n s .  T h e  a b s e n c e  of  
l a b e l l e d  m a t e r i a l  m a y  h a v e  b e e n  d u e  to  a n y  o f  t h e  f o l lo w in g  
r e a s o n s .
(a) T h e  in  v iv o  l o a d e d  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  s p e c i f i e d  o r  
m o d i f i e d  a m i n o a c y l - t R N A ^ a s  e x t r a c t e d ,  p o s s e s s e d  a n  e s t e r  
b o n d  w h i c h  w a s  r e s i s t a n t  to t h e  a m i n o  a c i d  s t r i p p i n g  t e c h n i q u e  
e m p l o y e d .  In  t h i s  c a s e ,  r a d i o a c t i v e  l a b e l  c o u l d  o n ly  be  
i n t r o d u c e d  in  e x c h a n g e  r e a c t i o n s  - a n  u n l i k e l y  p o s s i b i l i t y .
(b) C o n f i g u r a t i o n a l  c h a n g e s  o c c u r r e d  i n  t h e  t R N A  d u r i n g  
e x t r a c t i o n  w h i c h  p r e v e n t e d  o r  s l o w e d  a m i n o  a c i d  e s t é r i f i c a t i o n ,
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(c) M a l f u n c t i o n  o c c u r r e d  in  v i t r o  of a n  a m i n o a c y l - t R N A  
t r a n s f e r a s e  th e  in  v ivo a c t i v i t y  o f  w h i c h  w a s  to c a t a l y s e  th e  
a t t a c h m e n t  of th e  a p p r o p r i a t e  a m i n o  a c i d  to th e  ' n e w '  o r  
^ m o d i f ied '  tR N A .
2. T h e  a m i n o a c y l  d e r i v a t i v e  of  the  ' n e w ' o r  ' m o d i f i e d '  tR N A  
m a y  h a v e  b e e n  l a b e l l e d  b u t  t h e  e s t e r  b o n d ,  a l t h o u g h  m a i n t a i n e d  
a t  t h e  p H  b e l i e v e d  o p t i m a l  f o r  i t s  s t a b i l i t y  (5. 5), did  n o t  
s u r v i v e  th e  s u b s e q u e n t  c h r o m a t o g r a p h i c  p r o c e d u r e s ,
3. T h e  c h r o m a t o g r a p h i c  m e t h o d s  u s e d  m a y  h a v e  f a i l e d
to  s e p a r a t e  t h e  ' n e w '  o r  ' m o d i f i e d '  a m i n o a c y l - t R N A  s p e c i e s  
f r o m  t h e  c o r r e s p o n d i n g  p r e - e x i s t i n g  h o s t  a m i n o a c y l - t R N A s .
4. T h e  c h r o m a t o g r a p h i c  m e t h o d s  u s e d  m a y  h a v e  r e s u l t e d  in 
t h e  e l u t i o n  of  t h e  ' n e w '  o r  'm o d i f i e d '  a m i n o a c y l - t R N A  s p e c i e s
in  a  p o s i t i o n  o u t  w i t h  t h a t  n o r m a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  a m i n o a c y l - t R N A s
i. e .  i n  a  r e g i o n  n o t  e x a m i n e d  f o r  r a d i o a c t i v i t y .
5. T h e  t R N A  s p e c i e s  in  q u e s t i o n  a l t h o u g h ,  p e r h a p s ,  p r e s e n t  
l o c a l l y  in  h i g h  c o n c e n t r a t i o n  m a y  h a v e  r e p r e s e n t e d  s u c h  a 
s m a l l  p e r c e n t a g e  of  t h e  t o t a l  c e l l u l a r  p o p u l a t i o n  a s  to h a v e  
b e e n  u n d e t e c t a b l e  a f t e r  d e s t r u c t i o n  o f  c e l l  c o m p a r t m e n t a t i o n .
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E a c h  of t h e s e  a l t e r n a t i v e s  i s  n o w  d i s c u s s e d .
1 (a) In v i e w  o f  r e p o r t s  o n  th e  l a b i l i t y  of  a m i n o a c y l - t R N A  
e s t e r  b o n d s  to  i n i i d  a l k a l i n e  h y d r o l y s i s ,  ( G a t i c a ,  A l l e n d e ,  
M o r a ,  A l l e n d e  & M e d i n a ,  1966) th e  in  v i t r o  u n l o a d i n g  
c o n d i t i o n s  u s e d  s h o u l d  b e  m o r e  t h a n  a d e q u a t e  to  h y d r o l y s e  
a l l  t h e  a m i n o a c y l - b o n d  s. I t  i s ,  h o w e v e r ,  kn o w n  t h a t  in  
c e r t a i n  c a s e s  t h e  b o n d  s t a b i l i t y  i s  a l t e r e d .  F o r  i n s t a n c e ,
N - a c y l  a m i n o  a c i d  d e r i v a t i v e s  a r e  e s t e r i f i e d  to  t R N A  by 
b o n d s  w h i c h  a r e  m o r e  s t a b l e  a t  h i g h  p H  t h a n  a r e  t h e  % - 
c o r r e s p o n d i n g  b o n d s  b e t w e e n  a m i n o  ac-id a n d  tR N A ,  A l s o ,  
tRNA^*^*^' c a n  b e  i s o l a t e d  a t t a c h e d ^  in  th e  3 'O H  o r  2 'O H  
p o s i t i o n ,  to  a  ’p r o t e c t o r '  s u b s t a n c e  by  a n  a l k a l i  r e s i s t a n t  
b o n d  ( Y e g ia n  & S t e n t ,  1969b) .  T h e  o c c u r r e n c e  o f  s u c h  
i s o l a t e d  c a s e s  d o e s  n o t  s e e m  s u f f i c i e n t  r e a s o n  to r e g a r d  t h i s  
a l t e r n a t i v e  a s  p l a u s i b l e ,  e s p e c i a l l y ,  s i n c e  a  ' p r o t e c t o r '  t y p e  
s u b s t a n c e  w o u l d  b e  e n z y m i c  a l l y  r e m o v e d  d u r i n g  m  v i t r o  
a m i n o a c y l a t i o n .
1(b) T h e  a l t e r n a t i v e  s u g g e s t i o n  o f  c o n f i g u r a t i o n a l  a l t e r a t i o n s  
in  t h e  t R N A  i s  a l s o  u n l i k e l y .  I n i t i a l l y  s u c h  a n  e x p l a n a t i o n  
a p p e a r e d  h i g h l y  f e a s i b l e ,  s i n c e  the  c o n d i t i o n s  d u r i n g  t R N A  
e x t r a c t i o n  ( E D T A  a n d  p h e n o l )  c o u ld  b e  c o r r e l a t e d  w i t h  t h o s e
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d o c u m e n t e d  a s  c a u s i n g  ' d é n a t u r a t i o n '  o f  t R N A  ( L i n d a h l  e t  al.^ 
1967;  G a r t l a n d  h  Sue  o k a ,  1966). ' D é n a t u r a t i o n '  i s  t h e  
t e r m  a p p l i e d  to  th e  c o n v e r s i o n  of  o n e  c o n f i g u r a t i o n a l  f o r m  
of  t R N A  w h i c h  i s  c a p a b l e  of a c c e p t i n g  a m i n o  a c i d s  to a n o t h e r  
w h i c h  no  l o n g e r  d o e s  so .  It  h a s  o n ly  b e e n  o b s e r v e d  i n  r e s p e c t  
to c e r t a i n  t y p e s  of  tR N A ,  th e  i d e n t i t y  o f  w h i c h  d e p e n d e d  on  the  
o r g a n i s m  a n d  o n  th e  a m i n o  a c i d  i n v o lv e d .  A  'new' s p e c i e s  of 
t R N A  m i g h t  t h e r e f o r e  be  p r e s e n t  b u t  in  (a) a  f o r m  c o m p l e t e l y  
i n c a p a b l e  of  u n d e r g o i n g  e n z y m i c  a c y l a t i o n  o r  (b) a  f o r m  
i n c a p a b l e  of  u n d e r g o i n g  e n z y m i c  a c y l a t i o n  a t  a  r a t e  c o m p a r a b l e  
w i t h  t h a t  of t h e  c o r r e s p o n d i n g  c e l l u l a r  t R N A  s p e c i e s  ( Y e g ia n  
& S t e n t ,  1 9 6 9a ) .  H o w e v e r ,  no  a p p a r e n t  d i f f e r e n c e s  r e s u l t e d  
f r o m  r e n a t u r a t i o n  b y  s i t e  b in d in g  of Mg ( L i n d a h l ,  A d a m s  & 
F r e s c o ,  1966)  a n d  i t  m a y ,  t h e r e f o r e ,  b e  c o n c l u d e d  t h a t  s u c h  
a n  e x p l a n a t i o n  i s  i n v a l i d  in  t h e  s y s t e m  u s e d .  I t  s h o u l d ,  
h o w e v e r ,  b e  n o t e d  t h a t  l e u c y l - t R N A  F  (an  e x p r e s s i o n  of  
p h a g e  f u n c t i o n )  o n c e  u n l o a d e d  b y  e x p o s u r e  to  h i g h l y  a l k a l i n e  
c o n d i t i o n s  c a n n o t  b e  r e l o a d e d  d u e ,  i t  i s  t h o u g h t ,  to  d e g r a d a t i o n ,  
o f  th e  tR N A  (K ano  - Sue  o k a  h  Sue  o k a ,  1966) .  T h e r e  a r e ,  a l s o ,  
r e p o r t s  o f  a  s p e c i e s  of  tR N A ^ ^ ^ ^ ^ ^ '  w h i c h  c a n n o t  a c c e p t  
i s o l e u c i n e  w h e n  in  a  r e d u c e d  s t a t e  ( Y e g i a n  & S t e n t ,  196 9 (a )  (b) )
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I t  m a y  t h e r e f o r e ^  b e  t h a t  t h e  t R N A  c o n f i g u r a t i o n  c o u ld  b e  
a l t e r e d  in  a  c o m p l e t e l y  n o v e l ,  so  f a r  u n d e f i n e d , w a y .
A l t e r n a t i v e  l ( c )  w h i c h  i m p l i c a t e s  th e  t r a n s f e r a s e  
e n z y m e ,  c a n n o t  b e  so s u m m a r i l y  r e j e c t e d .  I t  c a n  be  
e n v i s a g e d  to  o c c u r  in  a t  l e a s t  two w a y s ,  o n e  of  w h i c h  
n e c e s s i t a t e s  t h e  p r o d u c t i o n  of  a  v i r u s  c o d e d  a m i n o a c y l - t R N A  
t r a n s f e r a s e .
(i) B y  i n v o l v i n g  e n z y m e  m a l f u n c t i o n ,  a l t e r a t i o n  in  th e  
p r o p e r t i e s  of tlie  t r a n s f e r a s e  m u s t ,  by  a n d  l a r g e ,  be  
p o s t u l a t e d  - ( p r o v i d e d  t h a t  t h e  u n l i k e l y  p o s s i b i l i t y  o f  a 
v e r y  l a b i l e  a s  y e t  u n d e t e c t e d  h o s t  t r a n s f e r a s e  i s  n o t  
c o n s i d e r e d ) .  In o t h e r  w o r d s ,  t h e  e x i s t e n c e  in  v iv o  of 
a  v i r u s  c o d e d  e n z y m e  o r  a  v i r u s  m o d i f i e d  h o s t  e n z y m e  i s  
a s s u m e d .  I t s  f u n c t i o n  w o u l d  be  to a c y l a t e  a  t R N A  (o r  
m o r e  t h a n  one )  r e c o g n i z i n g  C p G  c o n t a i n i n g  c o d o n s  a n d  i t s  
e n z y m i c  p r o p e r t i e s  m u s t  d i f f e r  m a r k e d l y  f r o m  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  h o s t  t r a n s f e r a s e .  P e r h a p s ,  t h e  d i f f e r e n c e  
c a n  b e  a s s i g n e d  in  o n e  of  t h e  f o l l o w in g  w a y s .  F i r s t l y ,  
t h e  i n f e c t e d  c e l l  e n z y m e  m a y  b e  so  l a b i l e  a s  to b e  
i n a c t i v a t e d  by  the  e x t r a c t i o n  p r o c e d u r e s .  C o n v e r s e l y ,  
t h e  i o n i c  c o n d i t i o n s  n o r m a l l y  e m p l o y e d  f o r  in  v i t r o
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a c y l a t i o n  m a y  n o t  b e  o p t i m a l  f o r  t h e  i n f e c t e d  c e l l  
e n z y m e , p e r h a p s  a s  r e g a r d s  t h e  r e l a t i v e  c o n c e n t r a t i o n s  
of  m a g n e s i u m  i o n s  a n d  A T P  ( N o v e l l i ,  1967) o r  a s  r e g a r d s  
m o n o v a l e n t  i o n s  s u c h  a s  a m m o n i u m  (Yu & H i r s h ,  1967; 
L o f t f i e l d  & E i g n e r ,  1967).  T h e  l a t t e r  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  
to  e n h a n c e  m a n y f o l d  th e  a c t i v i t y  o f  t r a n s f e r a s e s  w h i c h  
p r e v i o u s l y  a p p e a r e d  of  v e r y  m i n o r  c o n s e q u e n c e  (Yu, 1966), 
T h i r d l y ,  t h e  i n f e c t e d  c e l l  e n z y m e  m a y  h a v e  a  K m  w h i c h  
d i f f e r s  s u f f i c i e n t l y  f r o m  the  c o r r e s p o n d i n g  h o s t  e n z y m e  a s  
to  r e q u i r e  a n  e n t i r e l y  d i f f e r e n t  ana ino  a c i d  c o n c e n t r a t i o n  
f o r  o p t i m a l  a c t i v i t y .  In t h i s  r e s p e c t ,  i t  s h o u l d  be  n o t e d  
t h a t  a  m u t a n t  s t r a i n  of E^ c o l i  h a s  b e e n  s h o w n  to p o s s e s s  
g l y c y l ,  h i s t i d i n y l  a n d  p h e n y l a l a n y l  t r a n s f e r a s e s  t h e  K m  
v a l u e s  f o r  w h i c h  d i f f e r  f r o m  t h o s e  i n  w i l d  t y p e  c e l l s  
( N e i d h a r d t ,  1966) .
(ii) T h e r e  a r e ,  h o w e v e r ,  o t h e r  e x p l a n a t i o n s  w h i c h  do n o t  
r e q u i r e  th e  f o r m a t i o n  o f  a  n e w  a m i n o a c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e .  
H ig h  c o n c e n t r a t i o n s  of s o d i u m  c h l o r i d e  in  th e  a c y l a t i o n  
• m i x t u r e s  h a v e  b e e n  s h o w n  to c a u s e  a  t r a n s f e r a s e ,  
p r e v i o u s l y  c a p a b l e  o f  c a t a l y s i n g  h o m o l o g o u s  a n d  h e t e r o l o g o u s  
l o a d in g ,  to  c a t a l y s e  o n ly  h o m o l o g o u s  l o a d i n g  ( P e t e r k o f s k y ,
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G e e  & J e s e n s k y ,  1966) .  P e r h a p s ,  t h e r e f o r e ,  th e  
i o n i c  c o n d i t i o n s  p r o v i d e d  w e r e  n o t  t h o s e  r e q u i r e d  f o r  
t h e  h o s t  t r a n s f e r a s e  to a t t a c h  a n  a m i n o  a c i d  to  t h e  ' n e w '  
o r  ' m o d i f i e d '  t R N A  s p e c i e s  i. e.  to  p a r t a k e  i n  h e t e r o l o g o u s  
l o a d i n g .  T h e  e f f i c i e n c y  of c e r t a i n  a c y l a t i o n  r e a c t i o n s  
h a s  a l s o  b e e n  r e p o r t e d  to be  a f f e c t e d  b y  o r g a n i c  s o l v e n t s  
( L o f t f i e l d  & E i g n e r ,  1967) . T h e r e f o r e ,  i n  v i t r o  c o n d i t i o n s  
m a y  n o t  b e  r e p r o d u c i n g  th e  i d e a l  p h a s e  c o n d i t i o n s  
s t a b i l i s e d  i n  v iv o  b y  a  p a r t i c u l a r  ( m e m b r a n e - s o l u b l e )  
d i s t r i b u t i o n  of  th e  e n z y m e .
S i n c e  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  v i r u s  i n f e c t i o n  m a y  be  a s s o c i a t e d  
w i t h  c h a n g e s  i n  i n t r a c e l l u l a r  pH,  i o n i c  c o n d i t i o n s  o r  
c o m p a r t m e n t a t i o n  w h i c h  m a y  a f f e c t  th e  r a t e  o r  e x t e n t  of 
f u n c t i o n  of  a m i n o a c y l - t R N A  t r a n s f e r a s e s ,  a l l  t h e  r e a s o n s  j u s t  
e x a m i n e d  p r o v i d e  a  l o g i c a l  e x p l a n a t i o n  for t h e  f a i l u r e  to 
d e t e c t  a n y  a l t e r a t i o n  in  t h e  tR N A  p o p u l a t i o n .  P s e u d o  r a b i e s  
v i r u s  i n f e c t e d  R K  c e l l s  b e c o m e  v e r y  l e a k y  i n d e e d  a s  c o m p a r e d  
to  n o r m a l ,  ( Z e m l a ,  Goto  & Ka^plan, 1967) .  In a d d i t i o n ,  s u c h  
e x p l a n a t i o n s  a r e  o b v i o u s l y  m o r e  a t t r a c t i v e  s i n c e  t h e y  do n o t  
i n f e r  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  n e w  e n z y m e  th e  f o r m a t i o n  o f  w h i c h  m i g h t  
r e q u i r e  t h e  p a r t i c i p a t i o n  of th e  p r o d u c t  of  th e  r e a c t i o n  c a t a l y s e d
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by  t h a t  e n z y m e .  T h e  h y p o t h e s i s  o u t l i n e d  a b o v e  i s  a l s o  
a t t r a c t i v e  s i n c e  i t  c a n  a c c o u n t  f o r  t h e  f a i l u r e  to  d e t e c t  a n y  
d i f f e r e n t  s p e c i e s  of  a r g i n y l ,  s e r y l ,  t h r e o n y l ,  l y s y l  a n d  
a l a n y l  - t R N A  i. e. a l l  t h e  v i r a l  i n d u c e d  a m i n o a c y l - t R N A s  
a r e  f o r m e d  w i t h  t h e  h i g h e s t  e f f i c i e n c y  u n d e r  c o n d i t i o n s  
i d e n t i c a l  to  th e  in  v iv o  e n v i r o n m e n t .  T h e  in  v i t r o l o a d i n g  
c o n d i t i o n s ,  t h e r e f o r e ,  a r e  c o n s i d e r e d  s u b o p t i m a l  f o r  a l l  the  
a m i n o a c y l a t i o n  r e a c t i o n s  a f f e c t e d  by  v i r u s  i n f e c t i o n .
2. T h e  f e a s i b i l i t y  o f  t h e  e x p l a n a t i o n  o u t l i n e d  in  p r o p o s a l  2
i. e. u n s t a b l e  a m i n o a c y l  e s t e r  bonds^ c a n n o t  b e  d i r e c t l y  
e s t a b l i s h e d .  T h e r e f o r e  i t  i s  i m p o s s i b l e  to  d r a w  f i r m  
c o n c l u s i o n s .  O n ly  two i n d i c a t i o n s  a r e  a v a i l a b l e .  F i r s t l y ,  
i t  i s  k n o w n  t h a t  a m i n o a c y l  m o e i t i e s  m a y  b e  l o s t  a t  p H  5 a n d  
t h a t  t h e  h a l f  l i v e s  r e p o r t e d  in  d i f f e r e n t  s y s t e m s  f o r  
a m i n o a c y l - t R N A s  do c o v e r  a  w id e  r a n g e  of  v a l u e s .  It 
c o u l d , t h e r e f o r e ^ b e  p o s s i b l e  t h a t  th e  s t a b i l i t y  o f  th e  e s t e r  
b o n d  in  c o n t r o l  a r g i n y l - t R N A  s a y ,  m a y  b e  c o n s i d e r a b l y  
h i g h e r  t h a n  t h a t  of  ' n e w '  a r g i n y l - t R N A  f r o m  i n f e c t e d  c e l l s .  
S e c o n d l y ,  a l l  t h e  a m i n o a c y l - t R N A s  e x a m i n e d  h a v e  b e e n  sh o w n  
s t a b l e  a t  l e a s t  f o r  1 h o u r  a t  37° a n d  p H  5. 5 (p. 167 ). It  
would ,  t h e r e f o r e ,  a p p e a r  t h a t  a b s e n c e  of  ana ino  a c i d  l a b e l
2 00 ,
c a n n o t  be  c o m p l e t e l y  e x p l a i n e d  on  t h i s  b a s i s .
3. T h e  e x p l a n a t i o n  a d v a n c e d  u n d e r  t h i s  h e a d i n g  i s  a v a l i d  
o n e .  T h a t  i s  to  s a y ,  t h e  d e t e c t i o n  of ' n e w '  o r  'm o d i f i e d '  
a m i n o a c y l - t R N A s  m a y  h a v e  .b e en  p r e c l u d e d  b y  th e  l i m i t e d  
r e s o l v i n g  p o w e r s  of  t h e  t e c h n i q u e s  e m p l o y e d .  U s i n g  th e  
c o r r e c t  t e c h n i q u e ,  a m i n o a c y l - t R N A  m o l e c u l e s  w h i c h  d i f f e r  
in  o n ly  o n e  o r  a  f e w  b a s e s  a r e  c l e a r l y  s e i ^ a r a t e d  ( G e f t e r  &. 
R u s s e l l ,  1969;  G o o d m a n  e ^ a d . ,  1968;  M a d i s o n ,  E v e r e t t  & 
K u n g ,  1966;  Z a c h a u  e t  a l .  ^ 1966) ,  w h e r e a s  in  o t h e r  c a s e s ,  
m o l e c u l e s  o f  v e r y  d i f f e r e n t  b a s e  s e q u e n c e s  a r e  n o t  r e s o l v e d .  
F o r  i n s t a n c e ,  a  s p e c i e s  of  p r o l y l - t R N A  of  b a s e  s e q u e n c e  
h o m o l o g o u s  w i t h  T ^  D N A , i s o l a t e d  f r o m  T ^  i n f e c t e d  E_^  c o l i , 
w a s  n o t  d e t e c t e d  b y  M A K  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  ( W e i s s  e t  a l . , 
1968) .  T h e  c h r o m a t o g r a p h i c  t e c h n i q u e s  s e l e c t e d  w e r e  
p e r h a p s  n o t  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  f o r  r e  s o l v i n g  t h e  s t r u c t u r a l  
d i v e r g e n c i e s  o f  th e  s p e c i e s  i n v o l v e d .  H o w e v e r , a s  i t  i s  
i m p o s s i b l e  (a) to  e v e n  d e d u c e  w h e t h e r  p u t a t i v e  v i r a l  i n d u c e d  
s p e c i e s ,  i f  t h e y  e x i s t ,  a r e  m o d i f i e d  v e r s i o n s  o f  h o s t  c o d e d  
t R N A s  o r  a r e  t h e i m s e l v e s  v i r u s  c o d e d  o r  (b) to r i g o r o u s l y  
d e f i n e  t h e  c r i t e r i a  f o r  s p e c i e s  s e p a r a t i o n  o p e r a t i n g  in  th e  
c h r o m a t o g r a p h i c  p r o c e d u r e s  a v a i l a b l e ,  a  r e a s o n e d  s e l e c t i o n
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c a n n o t  b e  m a d e .  U t i l i z a t i o n  of  o t h e r  c h r o m a t o g r a p h i c  
t e c h n i q u e s ,  s e l e c t e d  to  g iv e  a s  w id e  a  r a n g e  of s e p a r a t i o n  
c h a r a c t e r i s t i c s  a s  p o s s i b l e ,  m i g h t  p r o v i d e  m o r e  d e f i n i t e  d a t a ,
4 .  T h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  v i r u s  induced^  o r  e v e n  v i r u s  m o d i f i e d  
a m i n o a c y l - t R N A  s p e c i e s ,  m i g h t  p o s s e s s  s u c h  n o v e l  s t r u c t u r a l  
c h a r a c t e r i s t i c s  a s  to  c h r o m a t o g r a p h  in  c o m p l e t e l y  a t y p i c a l  
p o s i t i o n s  m u s t  be  i n t r o d u c e d  in v i e w  of  t h e  g e l  f i l t r a t i o n  
d a t a  p r e s e n t e d  (p. 137 ). S u c h  a n  e x p l a n a t i o n ,  h o w e v e r ,  
a l t h o u g h  p o s s i b l y  t e n a b l e  f o r  M A K  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  
( w h e r e  f r a c t i o n s  e l u t i n g  a t  v e r y  h ig h  s a l t  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  
n o t  r i g o r o u s l y  e x a m i n e d ) ,  m u s t  be  e l i m i n a t e d  b y  th e  r e s u l t s  
o b t a i n e d  b y  D E A E  c e l l u l o s e  c h r o m a t o g r a p h y  of T^ R N a s e  
d i g e s t s .  E n z y m i c  d i g e s t i o n  w o u ld  r e s u l t  i n  o l i g o n u c l e o t i d e  
p r o d u c t i o n ,  no  m a t t e r  t h e  o r i g i n a l  s t r u c t u r e  of  t h e  R N A .
5, T h e  e x p l a n a t i o n  p r o p o s e d  u n d e r  t h i s  h e a d i n g  c a n n o t  b e  
d i r e c t l y  e x a m i n e d  e x p e r i m e n t a l l y  n o r  a s s e s s e d  t h e o r e t i c a l l y .  
R e f e r e n c e  to  r e p o r t e d ,  d a t a ,  s h o w s  t h a t  no  q u a n t i t a t i v e  
d i f f i c u l t i e s  w e r e  e x p e r i e n c e d  in  d e m o n s t r a t i n g  th e  e x i s t e n c e  
o f  T^  i^hage s p e c i f i e d  tR N A  n o r  in  d e t e c t i n g  a r g i n y l - t R N A  
s p e c i f i e d  b y  th e  r e l a t e d  h e r p e s  s i m p l e x  v i r u s .  I t  s h o u l d ,
h o w e v e r  b e  n o t e d  t h a t  in  th e  a m b e r  s u p p r e s s o r  s y s t e m  
o f  tR N A ^ ^ ^ '  s p e c i a l  c o n d i t i o n s  w e r e  i n t r o d u c e d  to  i n c r e a s e  
t h e  y i e l d  of  s u p p r e s s o r  t R N A  to a d e t e c t a b l e  l e v e l .
I t  may^ t h e r e f o r e / b e  c o n c l u d e d  t h a t  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  
s p e c i f i e s  a t  m o s t  4 t R N A  s p e c i e s  b u t  t h a t  a t  p r e s e n t  th e  i d e n t i f i c a t i o n  
of  t h e s e  s p e c i e s  h a s  n o t  b e e n  p o s s i b l e ,  p r o b a b l y  f o r  t e c h n i c a l  
r e a s o n s .
P s e u d o r a b i e s  v i r u s  d o e s  h o w e v e r  a p p e a r  to e f f e c t  a l t e r a t i o n s  
in  t h e  p a t t e r n  of  s y n t h e s i s  o f  low m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A s  - 4 s  a n d  
5s  R N A .  A  p r o g r e s s i v e  d e c r e a s e  in t h e  r a t i o  o f  4 s / 5 s  R N A  
s y n t h e s i s e d  p e r  u n i t  t i m e  w a s  d e t e c t e d  w i t h  t i m e  a f t e r  i n f e c t i o n .
T h i s  w a s ,  i n  t h e  m a i n ,  a t t r i b u t a , b l e  to  a  d e c r e a s e d  r a t e  of 4 s  R N A  
s y n t h e s i s  a l t h o u g h  a 1. 5 - 2  fo ld  i n c r e a s e  in  5s  R N A  s y n t h e s i s  w a s  
a l s o  d e t e c t e d .  I n v e s t i g a t i o n s  d e s c r i b e d  s h o w e d  t h a t  t h e  i n c r e a s e d  
5s  R N A  s y n t h e s i s  c o u ld  n o t  b e  c o r r e l a t e d  w i t h  t h a t  r e p o r t e d  in  
a d e n o  2 v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s ,  w h i c h  p o s s e s s ^ l a t e  in  i n f e c t i o n , a  
l a r g e  a m o u n t  (10 t i m e s  n o r m a l )  of c y t o p l a s m i c  a l l y  l o c a t e d  5s 
m a t e r i a l  ( R e i c h  1966), W i th  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t i o n ,
t h e  i n c r e a s e  i s  o b v i o u s l y  n o t  of  t h e  s a m e  m a g n i t u d e  a s  t h a t  
d e s c r i b e d  n o r  d o e s  i t  f i r s t  a p p e a r  a t  t h e  s a m e  p o s i t i o n  in  th e  
v i r a l  m u l t i p l i c a t i o n  c y c l e .  I n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  i n t r a c e l l u l a r
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l o c a t i o n  of  t h e  5s  m a t e r i a l  in  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  
w e r e  i n c o n c l u s i v e  a l t h o u g h  s e p a r a t i o n s  a n d  e x t r a c t i o n s  w e r e  
c a r r i e d  o u t  a t  a l l  t i m e s  a t  h i g h  c o n c e n t r a t i o n s  of m a g n e s i u m  i o n s .  
T h a t  i s  to  s a y  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  w e r e  o p t i m a l  f o r  n o r m a l  
5s R N A  b i n d i n g  to r i b o s o m e s  ( S id d iq u i  & H o s o k a w a ,  1968) .
T h e  i n c r e a s e d  l e v e l  of 5 s  R N A  s y n t h e s i s ,  i f  g e n u i n e , c a n n o t  
t h e r e f o r e  b e  s i m p l y  e x p l a i n e d  a s  v i r u s  s p e c i f i e d  " n o r m a l "  5s 
m a t e r i a l .  I t s  e x a c t  n a t u r e  a n d  f u n c t i o n  r e m a i n  u n i d e n t i f i e d .
T h e  [ ^ h ] p u l s e  l a b e l l i n g  e x p e r i m e n t s  d e s c r i b e d  in  t h i s  r e p o r t  
s h o w e d  t h a t  a s  e a r l y  a s  2 h o u r s  p o s t  i n f e c t i o n  t h e r e  e x i s t e d  in  
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  a  s p e c i e s  o f  R N A  - t e r m e d  4“ S 
R N A  " n o t  d e t e c t a b l e  in  t h e  u n i n f e c t e d  c e l l s .  F r o m  i t s  g e l  
f i l t r a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s ,  i t  w a s  d e d u c e d  to  b e  e i t h e r  of h i g h e r  
m o l e c u l a r  w e i g h t  o r  to  h a v e  a  l e s s  c o m p a c t  s t r u c t u r e  t h a n  tR N A  
(4s), R e f e r e n c e  to  t h e  l i t e r a t u r e  i n d i c a t e d  t h a t  e x a m p l e s  o f  
R N A  d e t e c t e d  e l u t i n g  in  t h e  4 ^ s  r e g i o n  w e r e  d i v e r s e l y  i d e n t i f i e d
a s
(a) a g g r e g a t e s  o f  2 o r  m o r e  t R N A  m o l e c u l e s  ( S c h l e i c h  & 
G o l d s t e i n ,  1964; R o s c h e n t h a l e r  & F r o m a g e o t ,  196 5;
L o e h r  & K e l l e r ,  1968) .
(b) t R N A  s p e c i e s  s y n t h e s i s e d  a f t e r  p h a g e  i n f e c t i o n  of  E .  c o l i
2 0 4
w i t h  T4  a n d  c o d e d  b y  t h e  T4 g e n o m e .  T h e s e  s p e c i e s  w e r e  
k n o w n  to  p o s s e s s  a b n o r m a l  s u l p h a t i o n  p a t t e r n s  a n d  to be  
c a p a b l e  o f  a c c e p t i n g  a m i n o  a c i d s .  M a t e r i a l  in  t h i s  p e a k  
d id  n o t  a p p e a r  to  m i g r a t e  to  the  4 s  p o s i t i o n  e v e n  a f t e r  
p r o l o n g e d  e x p o s u r e  to  th e  i s o t o p e .  C o n s e q u e n t l y  t h e s e  s p e c i e s  
w e r e  t h o u g h t  to r e p r e s e n t  ' m a t u r e '  t R N A s  s p e c i f i e d  by  T4 
( W e i s s  e ^ a R ,  1968).
(c) t R N A  p r e c u r s o r s ,  s o m e t i m e s  t e r m e d  p r e - t R N A s ,  a s  
d e t e c t e d  in  K r e b s  II a s c i t e s  c e l l s .  T h e s e  s p e c i e s  a p p e a r e d  
v e r y  r a p i d l y  in  t h e  c y t o p l a s m  a n d  w e r e  d e f i c i e n t  i n  m e t h y l a t e d  
b a s e s  ( B u r d o n ,  M a r t i n  &; L a i ,  1967).  In  v iv o  t h e y  w e r e  
q u i c k l y  c o n v e r t e d  to  4 s  R N A  (10 m i n u t e s  i n  BHK 2 1 /1 3), w h i l e  
a n  a l m o s t  i d e n t i c a l  c o n v e r s i o n  w a s  a c h i e v e d  in  v i t r o  by  
e x p o s u r e  of t h e  R N A  to c o n d i t i o n s  k n o w n  to c a u s e  s p e c i f i e d  
c o n f i g u r a t i o n a l  c h a n g e s  of t R N A s  ( B u r d o n ,  1967) .  In  p a r t i c u l a r ,  
t h e  c o n d i t i o n s  w e r e  k n o w n  to c a u s e  c o n v e r s i o n ,  w i t h o u t  
a l t e r a t i o n  of  t h e  m o l e c u l a r  w e i g h t ,  of a n  o p e n  a s s y m e t r i c a l  
m o l e c u l e  to  t h e  m o r e  c o m p a c t  ( p r e s u m a b l y  c l o v e i T e a f )  
c o n f i g u r a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c  of ' m a t u r e  ' tR N A .  M o n i t o r i n g  
u n d e r  d i f f e r e n t  i o n i c  c o n d i t i o n s  c o n f i r m e d  t h a t  t h e  a l t e r a t i o n  
o b s e r v e d  w a s  n r a i n l y  a  c o n f i g u r a t i o n a l  o n e .  A l t h o u g h  t h e
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p r o d u c t  f o r m e d  by  t h i s  t e c h n i q u e  w a s  s t i l l  f r a c t i o n a l l y  
l a r g e r  t h a n  ' m a t u r e '  tR N A ^ th e  n e w  c o m p o n e n t s  w e r e  
c o n s i d e r e d  to  b e  p r e c u r s o r s  of t R N A  d e t e c t e d  p r i o r  to 
m é t h y l a t i o n ,  p e r h a p s ,  w i th  a n  o p e n  c o n f i g u r a t i o n  o r  w i t h  a  
s l i g h t l y  l o n g e r  b a s e  s e q u e n c e  t h a n  t h e  m a t u r e ' R N A  ( B u r d o n  & 
C l a s o n ,  1969).
T h e  4 ^  s m a t e r i a l  d e t e c t e d  in  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  
d i s p l a y e d  s e v e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  in  c o m m o n  w i t h  th e  p u t a t i v e  
tR N A  p r e c u r s o r s ,  in  t h a t ,  no m e t h y l  g r o u p s  ( d e r i v e d  f r o m  
m e t h y l  m e t h i o n i n e )  w e r e  d e t e c t e d  an d  t h a t  t h e  m o l e c u l e s  w e r e  
s h o r t  l i v e d  in  t h i s  f o r m  a n d  w e r e  r a p i d l y  c o n v e r t e d  in  v iv o  to  4 s  
R N A  (in c o n t r a s t  to  t h e  T^  p h a g e - c o d e d  R N A  s p e c i e s ) .  F u r t h e r  
in  v i t r o  e x p e r i m e n t s ^ h o w e v e r ,  f a i l e d  to d e m o n s t r a t e  i n t e r c o n v e r s i o n  
of  t h e  s p e c i e s  by  th e  r e n a t u r a t i o n  t e c h n i q u e s  a l r e a d y  m e n t i o n e d  
( L i n d a h l ,  A d a m s  & F r e s c o ,  1966).  It  w a s ,  h o w e v e r ,  p o s s i b l e  to 
e f f e c t  a  c o n s i d e r a b l e  m e a s u r e  of  c o n v e r s i o n  in  v i t r o by  i n c u b a t i o n  
o f  t h e  4‘2's m a t e r i a l  w i t h  c r u d e  e x t r a c t s  o f  u n i n f e c t e d  (but  n o t  
i n f e c t e d )  c e l l s .
A s s u m i n g  t h a t  t h e  R N A  m o l e c u l e s  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  a r e  
s i m i l a r  to t h o s e  r e p o r t e d  in  K r e b s  II a s c i t e s  c e l l s  - i. e.  a r e  
p r e - t R N A S j  i t  i s  i n t e r e s t i n g  to s p e c u l a t e  o n  t h e  n a t u r e  of th e
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c a u s a t i v e  v i r u s  i n d u c e d  m e t a b o l i c  c h a n g e s .  4 ^ s  R N A  c a n n o t  
o n l y  b e  a n  i n t e r m e d i a t e  p e c u l i a r  to  t h e  s y n t h e s i s  of v i r u s  c o d e d  
tR N A  s i n c e  i n f e c t e d  c e l l  e x t r a c t s  a r e  i n c a p a b l e  o f  e f f i c i e n t l y  
c o n v e r t i n g  i t  to  m a t u r e '  v i r u s  c o d e d  tR N A .  S i m i l a r  r e a s o n i n g  
a l s o  p r e c l u d e s  th e  i d e n t i f i c a t i o n  of a l l  4-^s R N A  a s  a, h o s t  
s p e c i f i e d  v i r u s  m o d i f i e d  p r e c u r s o r  of a  v i r u s  i n d u c e d  tR N A .
(T h e  p r e s e n c e  o f  v e r y  low  l e v e l s  of v i r u s  s p e c i f i e d  o r  m o d i f i e d  
tR N A  c a n n o t  b e  p r e c l u d e d  on  th e  e x p e r i m e n t a l  d a t a  a v a i l a b l e ) .
T h e  m a j o r i t y  o f  t h i s  s p e c i e s  m u s t , h o w e v e r ,  r e p r e s e n t  a  h o s t  c e l l  
s p e c i f i e d  R N A  w h i c h  i s  a  n o r m a l  i n t e r m e d i a t e  i n  t h e  s y n t h e s i s  of 
m a t u r e  4 s  R N A  b u t  w h i c h  u s u a l l y  i s  so  t r a n s i e n t  a s  to r e m a i n  
u n d e t e c t e d .  T w o  p o s s i b l e  m e c h a n i s m s  c o n s i s t e n t  w i t h  th e  
e x p e r i m e n t a l  d a t a  w h i c h  w o u l d  r e s u l t  in  a  d i m i n i s h e d  r a t e  of  
m a n u f a c t u r e  o f ‘m a t u r e ' t R N A  a r e  d i s c u s s e d  b e lo w .
A c c u m u l a t i o n  o f  R N A  in  i n f e c t e d  c e l l s  m a y  r e s u l t  f r o m  
c h a n g e s  r e n d e r i n g  t h e  4“ s to  4 s  c o n v e r s i o n  s t a g e  r a t e  l i m i t i n g .
T h i s  m a y  b e  d u e  to  a  d e c r e a s e  in  th e  l e v e l  o f  a c t i v i t y  o f  o n ly  o n e  of  
t h e  m a t u r a t i o n  e n z y m e s  ( n a m e l y  t h a t  i n v o l v e d  in  t h e  c o n v e r s i o n  
r e a c t i o n ) .  T h i s ,  in  t u r n ,  m e a n s  t h a t  e i t h e r  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
e n z y m e  of  t h e  h o s t  i s  i n h i b i t e d  to  a  l i m i t e d  e x t e n t  o r  i t s  r o l e  
a s s u m e d  by  a  ' n e w ' ,  l e s s  e f f i c i e n t ,  e n z y m e ,  (i. e .  i n f e c t e d  c e l l
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e x t r a c t s  c o n t a i n  (a) a  p a r t i a l l y  e f f e c t i v e  h o s t  e n z y m e  i n h i b i t o r  
o r  (b) a  m o r e  e f f e c t i v e  i n h i b i t o r  a n d  a  v i r u s  i n d u c e d  e n z y m e ) .
E i t h e r  p o s s i b i l i t y  f i t s  t h e  d a t a  o b t a i n e d  b y  in  v i t r o  m o d i f i c a t i o n .  
M e t h y l a s e s ,  t h i o l 3 . s e s a n d  t R N A  m o d i f y i n g  e n z y m e s  in  g e n e r a l  
a r e  o b v i o u s  c a n d i d a t e s .  T h e  a p p e a r a n c e  o f  s p e c i f i c  u n d e r  m o d i f i e d  
t R N A s  ( w h ic h  do n o t  c o n t a i n  2 - m e t h y l t h i o ,  6N (y, y d i m e t h y l a l l y l )  
a d e n y l i c  a c i d )  h a v e  b e e n  c o r r e l a t e d  w i t h  p h a g e  0  80 i n f e c t i o n .
S i n c e  t h e  4 ^ s  R N A  h a s  b e e n  s h o w n  to  b e  d e f i c i e n t  in  m e t h y l  
g r o u p s  a n d  in  v i e w  of t h e  a l t e r e d  m e  th y  l a  s e  p a t t e r n  a n d  the  
i n d u c t i o n  of  v i r u s  s p e c i f i e d  n r  e t h y  la  s e  i n h i b i t o r  in  p h a g e  s y s t e m s ^  
t h e  e n z y m e  i s  m o s t  p r o b a b l y  a m e  th y  l a  s e  ( W a in f a n ,  1968) .  U n l ik e  
t h e  s i t u a t i o n  in  K r e b s  II a s c i t e s  c e l l s ,  t h e  c o n f i g u r a t i o n a l  c h a n g e s  
r e q u i r e d  to  c o n v e r t  t h e  o p e n  4” s c o n f i g u r a t i o n  to  t h e  c o m p a c t  
c l o v e r  l e a f  s t r u c t u r e  of  4 s  R N A  c a n n o t  o c c u r  w i t h  u n m o d i f i e d  tR N A  
p r e c u r s o r .  A l t h o u g h  t h e  s y s t e m  o u t l i n e d  a p p e a r s  p e r f e c t l y  f e a s i b l e ,  
i t  s h o u l d  be  n o t e d  t h a t  m o d i f i c a t i o n  h a s  b e e n  th o u g h t ,  in  c e r t a i n  
c a s e s ,  to  r e q u i r e  a s  s u b s t r a t e  R N A  a l r e a d y  in  t h e  c l o v e r l e a f  
s t r u c t u r e ,  a n d  t h a t  u n d e r  m e t h y l a t e d  t R N A  a c c e p t s  a m i n o  a c i d s  
w h e r e a s  c o n f i g u r a t i o n a l l y  i n c o r r e c t  t R N A  s p e c i e s  do n o t .
A n  a l t e r n a t i v e  h y p o t h e s i s  w o u ld  a s s u m e  t h a t  in  n o r m a l  c e l l s  
t h e  i m a c h i n e r y  f o r  t R N A  p r o d u c t i o n  i s  m e m b r a n e  l o c a t e d  a n d  t h a t
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on  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t i o n  s o l u b i l i z a t i o n  of  t h e  r e q u i s i t e  
e n z y m i c  t e a m s  o c c u r s ,  d u e  to  c e l l u l a r  d i s i n t e g r a t i o n .  In o t h e r  
w o r d s ,  a  r a p i d  c o n v e r s i o n  of  4 y s  to  4 s  i s  n o r m a l l y  m e d i a t e d  b y  a 
r e a c t i o n  s e q u e n c e  c o n t r o l l e d  s t e r e o c h e m i c a l l y  b y  s p a t i a l  e n z y m i c  
a r r a n g e m e n t  ( a k in  to  t h e  e l e c t r o n  t r a n s p o r t  p a r t i c l e s  of 
m i t o c h o n d r i a ) .  In  p s e u d o  r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s ,  th e  
e f f i c i e n c y  a n d  r a p i d i t y  o f  th e  p r o c e s s  i s  s e v e r e l y  d i m i n i s h e d  a n d  
t h i s  i s  r e f l e c t e d  i n  th e  i n a b i l i t y  o f  i n f e c t e d  c e l l  e x t r a c t s  to  c a t a l y s e  
4 s  p r o d u c t i o n .  I t  m u s t ,  of  c o u r s e , b e  a s s u m e d  t h a t  e x t r a c t i o n  
t e c h n i q u e s  do n o t  d e s t r o y  t h e  f u n c t i o n a l  e n z y m i c - p a r t i c l e s  
a n d  t h a t  th e  s y s t e m  n e e d  n o t  s t a r t  f r o m  s c r a t c h  b u t  c a n  a c c e p t  
i n t e r m e d i a r y  s p e c i e  s. T h e  s y s t e m  s e e m s  q u i t e  r e a s o n a b l e  
e s p e c i a l l y  s i n c e  i t  i s  k n o w n  t h a t  p r o f o u n d  c y t o p a t h i c  c h a n g e s  a r e  
a s s o c i a t e d  w i t h  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t i o n  a n d  t h a t  p r e - t R N A s  
a r e  n o r m a l l y  l o c a t e d  in  t h e  e n d o p l a s m i c  r e t i c u l u m .
In  c o n c l u s i o n ,  t h e r e f o r e ,  i t  w o u ld  a p p e a r  t h a t  a f t e r  
p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t i o n  of  B H K 2 1 / 1 3  c e l l s ,  c h a n g e s  in  th e  
low  m o l e c u l a r  w e i g h t  R N A  c o m p o n e n t s  do o c c u r .  In  p a r t i c u l a r ,  
i t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  n o r m a l  t R N A  m a t u r a t i o n  p r o c e s s e s  a r e  s lo w e d  
a n d  i n t e r m e d i a t e  p r o d u c t s  a c c u m u l a t e ,  t h a t  a  n e w  o r  a l t e r e d  5s 
R N A  s p e c i e s  m a y  b e  p r e s e n t  a n d  t h a t  a p r o p o r t i o n  of th e  4 s  R N A
209.
s y n t h e s i s e d  in  i n f e c t e d  c e l l s  i s  s p e c i f i e d  b y  t h e  v i r a l  g e n o m e .
T h e  l a t t e r  4 s  R N A  o c c u p i e s  0, 15% of  th e  v i r a l  D N A  a n d  
p o s s e s s e s  a l l  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  of  tR N A .  A t  m o s t ,  t h e r e f o r e ,  
a  v i r a l  D N A  m o l e c u l e  w o u l d  s p e c i f y  4 t R N A  m o l e c u l e s .  
I d e n t i f i c a t i o n  of  t h i s  4 s  R N A  c o m p o n e n t  in  a n  a m i n o a c y l a t e d  f o r m  
h a s  n o t , h o w e v e r ,  b e e n  e s t a b l i s h e d  in  th e  t R N A  p o p u l a t i o n s  so  f a r  
e x a m i n e d .  T h i s  f a i l u r e  i s  p r o b a b l y  a t t r i b u t a b l e  to t e c h n i c a l  
l i m i t a t i o n s .  I t  w o u l d  o b v i o u s l y  b e  i n t e r e s t i n g  to  e x t e n d  t h e  
i n v e s t i g a t i o n s  of a m i n o a c y l - t R N A  p o p u l a t i o n s  b y  u t i l i z i n g  o t h e r  
t e c h n i q u e s ,  s a y ,  a n d  to  e x a m i n e  m o l e c u l a r  h y b r i d i s a t i o n  of  
r s - d i o a c t i v e l y  l a b e l l e d  a m i n o a c y l - t R N A  w i t h  v i r a l  DNA.
210
R E F E R E N C E S
A i l e  ride,  C. G. & A l l e n d e ,  J ,  E .  (1964) ,  J .  b io l ,  C h e m .
2 39, 1102.
A l l e n d e ,  C,  C. , A l l e n d e ,  J .  E ,  , G a t i c a ,  M. , C e l i s ,  J .  ,
M o r a ,  G. & M a t a m a l a ,  M. (1966) ,  J .  b i o l .  C h e m .
2 4 1 , 2245 .
A l l e n d e ,  J .  E ,  , M o r a ,  G. , G a t i c a ,  M. & A l l e n d e ,  C. C.
(196 5 ) ,  J .  b io l .  C h e m .  2 ^ ,  3229.
A r e a ,  M. , F  r  on t  a l i ,  E, , S a p o r a ,  O, & T e c c e ,  G. (1967) ,  
B i o c h i m .  b i o p h y s .  Ac  ta .  1 4 5 , 284,
A x e l ,  R .  , W e i n s t e i n ,  I, B. & F a r b e r ,  E .  (19 6 7 ) ,  F r o c .
n a t .  A c a d .  S c i .  , W a s h ,  1255.
B a e v ,  A. A. , V e n k s t e r n ,  T. V, , M i r z a b e k o v ,  A. D. , K r u t i l i n a ,  
A.  I. , L i ,  L .  & A x e l r o d ,  V. D. (1 96 7 ) ,  M o l e c .  B io l .
1 ,  754 .
Ba-guley ,  B . C . ,  B e r g q u i s t ,  P .  L. & R a l p h ,  R .  K. (1965) ,  
B i o c h i m .  b i o p h y s .  A c t a .  9^ ,  510.
B a g u l e y ,  B . C . ,  B e r g q u i s t ,  P .  L, & R a l p h ,  R .  K. ( l  967 ) ,  
B i o c h i m ,  b i o p h y s .  A c t a ,  1 3 8 , 51.
B a l i g a ,  B. S. , S r i n i v a s a n ,  P .  R ,  & B o r e k ,  E .  (1965) ,
N a t u r e  208 ,  555.
211
B a r n e t t ,  W. E .  (1965) ,  P r o c ,  n a t .  A c a d .  Sc i .  , W a s h .
1462.
B a r n e t t ,  W. E .  & B r o w n ,  D. H. ( l 967) ,  P r o c .  n a t .  A c a d .
S c i .  , W a s h .  4 5 2 .
B a r n e t t ,  W. E ,  , B r o w n ,  D. H, & E p l e r ,  J .  L.  (1967) ,
P r o c .  n a t .  A c a d .  Sc i .  , W a s h .  52, 177 5.
\
B e c k e r ,  Y. , O l s h e v s k y ,  U. & L e v i t t ,  J .  (19 6 7 ) ,  J .  g e n .  ■ 
V i r o l .  2> 111.
B e l l ,  D. (1969) ,  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n .
B e n - P o r a t ,  T. & K a p l a n ,  A. S. ( l 962) ,  V i r o l o g y  2 6 ,  261.
B e n - P o r a t ,  T. , S h i m o n o ,  H. & K a p l a n ,  A. S. (1969) ,  V i r o l o g y  
37, 56.
B e r g ,  P .  , B e r g m a n n ,  F .  H. , O f e n g a n d ,  E .  J .  & D i e c k m a n n ,
M. (19 6 1 ) ,  J .  b io l .  C h e m .  2 ^ ,  1726.
B e r g q u i s t ,  P .  L .  , B a g u l e y ,  B. C.  , R o b e r t s o n ,  J .  M. & R a l p h ,
R .  K. (1965) ,  B i o c h i m .  b i o p h y s .  A c t a .  1 0 8 , 531. 
B e r g q u i s t ,  P .  L .  & M a t t h e w s ,  R .  E .  F .  (19 6 2 ) ,  B i o c h e m .  J .
85 ,  305.
B o e d t k e r ,  H. & K e l l i n g ,  D. G. (1967) ,  B i o c h e m .  b i o p h y s .
R e s .  C o m m u n .  2 9 ,  758.
B o e z i ,  J .  A. , A r m s t r o n g ,  R .  L.  & De B a c k e r ,  M. ( l 967 ) ,  
B i o c h e m .  b i o p h y s .  R e s .  C o m m u n .  29 ,  281 .
21Z
B o n n e r ,  J ,  , K u n g ,  G. & B e k h o r ,  I, (1967) ,  B i o c h e m i s t r y  
6, 3650 .
B o r e k ,  E .  (19 68 ) ,  U n p u b l i s h e d  d a t a .
B r e n n e r ,  S. , S t r e t t o n ,  A. O, W. & K a p l a n ,  S. (196 5),
N a t u r e  2 0 6 , 994.
B r e n n e r ,  S, , K a p l a n ,  S. & S t r e t t o n ,  A. O. W. (1966) ,
J .  m o l .  B io l .  J_9, 574.
B r o w n l e e ,  G. G. , S a n g e r ,  F .  & B a r r  e l l ,  B. G, (1967) ,
N a t u r e .21 5 , 735.
B u c k ,  C . A .  & N a s s ,  M. M, K. (1968) ,  P r o c .  n a t ,  A c a d ,
S c i .  , W a s h .  6 £ ,  1045.
B u m s t e d ,  R .  M, , D a h l ,  J .  L. , S o i l ,  D. & S t r o m i n g e r ,  J .  L.
(196 8 ) ,  J .  b io l .  C h e m .  2 4 3 ,  779.
B u r d o n ,  R .  H. (1967) ,  J .  m o l .  B io l .  30,, 571.
B u r d o n ,  R .  H. & C l a s o n ,  A. E .  (1969) ,  J .  m o l .  B i o l .  _39j 113, 
B u r d o n ,  R .  H. , M a r t i n ,  B. T.  & L a i ,  B. M. (196 7),
J .  m o l .  B i o l .  2_8, 357.
B u r k ,  R ,  R .  ( l 967 ) ,  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n .
B u r r o w s ,  W. J .  , A r m s t r o n g ,  D, J .  , S k o o g ,  F .  , H e c h t ,
S. M. , B o y l e ,  J .  T. A. , L e o n a r d ,  N . J .  & O c c o l o w i t z ,  J .
(1968) ,  S c i e n c e  161, 6 9 L
213.
B u s b y ,  D. W. G. , H o u s e ,  W .  8z M a c d o n a l d ,  J .  R ,  (1964) ,  
in  " V i r o l o g ic a . l  T e c h n i q u e " ,  C h u r c h i l l ,  L o n d o n .
C a n t o  n i ,  G. L .  & D a v i e s ,  D. R ,  , " P r o c e d u r e s  in  N u c l e i c  
A c i d  R e s e a r c h "  p.  4 8 5 ,  (New Y o r k :  H a r p e r  & R o w ,
1966 ).
C a n t o r ,  C, R .  (l  968) ,  P r o c .  n a t .  A c a d .  Sc i .  , W a s h .  _59» 478 .  
C a p r a ,  J .  D. & P e t e r k o f s k y ,  A, (1966) ,  J .  m o l .  B io l .
2 2 ,  4 5 5 .
C a p r a ,  J ,  D. & P e t e r k o f s k y ,  A, (1968) ,  J .  m o l .  B io l .
33, 591.
C a r b o n ,  J .  , D a v i d ,  H. & S t u d i e r ,  M, H, (1968) ,  S c i e n c e  
1 6 1 , 1146.
C e r u t t i ,  P .  ( l 968 ) ,  B i o c h e m .  b i o p h y s .  R e s .  C o m m u n ,  22.> 434.  
C h a p e v i l l e ,  F .  , L i p m a n n ,  F .  , von .  E h r e n s t e i n ,  G. ,
W e i s b l u m ,  B. , R a y ,  W. J .  , J r .  & B e n z e r ,  S. (1962) ,
P r o c .  n a t .  A c a d .  S c i .  , W a s h .  4 8 ,  1086.
C h e r a y i l ,  J .  D. & B o c k ,  R .  M. (1965) ,  B i o c h e m i s t r y  4,  1174.
C h r i s p e e l s ,  M, J .  , B o y d ,  R .  F .  , W i l l i a m s ,  L.  S. & N e i d h a r d t ,
F .  C. (1968) ,  J .  m o l .  B io l .  3^,  4 6 3 .
C l a r k ,  B. F .  C. & M a r  e k e  r ,  K. A. (1966) ,  J .  m o l .  B io l .
17,  394.
214.
C l a r k ,  J .  M. , Ji% (1958) ,  J .  b io l .  C h e m .  2 3 3 , 4 2 1 .
C o h n ,  W. E .  ( I 9 6 0 ) ,  J .  b io l .  C h e m .  235 ,  1488.
C o m b ,  D. G. & Z e h a v i - 'W i l l n e r ,  T. (1967) ,  J .  m o l .  B io l .
23 ,  4 4 1 .
C r i c k ,  F .  H. C. (1 9 66 a) ,  S c i e n t i f i c  A m e r i c a n  2 1 5 , 55.
C r i c k ,  F .  H. C. (196 6 b ) ,  J .  m o l ,  B io l .  J_9, 548,
C r i c k ,  F ,  H. C.  (1958) ,  B io l .  R e p l i e .  M a c r o m o l e c u l e s ,
S y m p .  Soc .  E x p t .  B io l .  JR ,  138.
D a c i e ,  J .  V. ( l 956) ,  " P r a c t i c a l  H a e m a t o l o g y " ,
D a n i e l ,  V. , S a  r i d ,  S. & E i t t a u e r ,  U. Z,  (1968) ,  P r o c .
n a t ,  A c a d .  S c i ,  , W a s h .  60_j 1403,
D a v i d s o n ,  J .  N. (1965) ,  " T h e  B i o c h e m i s t r y  of t h e  N u c l e i c  
A c i d s "  p u b l i s h e d  b y  M e t h u e n  & Co.  L td .
De  M o s s ,  J ,  A. & N o v e l l i ,  G. D, ( l 956) ,  B i o c h i m .  b i o p h y s .  
A c t a .  49.
D e l u c a ,  M. & M c E l r o y ,  W. D. (1965) ,  F e d ,  P r o c .  2É» 217.  
D e v r i e s ,  G. M. (1967) ,  B i o c h i m .  b i o p h y s .  A c t a .  1 4 5 , 169. 
D o c t o r ,  B. P .  , L o e b e l ,  J ,  E .  , Sodd,  M. A. & W i n t e r ,  D. B.
(1969) ,  S c i e n c e  1 6 3 , 693.
D o i ,  R .  H. & K a n e  ko ,  I. (1966) ,  C o ld  S p r .  H a r b .  S y m p .  Q u a n t .  
B io l ,  p 31, 581.
215,
D o i ,  R .  H. , K a n e k o ,  I. & G o e h l e r ,  B. (1966) ,  P r o c .  n a t .
A c a d .  S c i .  , W a sh .  56,  1548.
D o i ,  R .  H, , K a n e k o ,  I. & I g a r a s h i ,  R .  T,  (1968) ,  J .  b io l .
C h e m .  2 43 ,  945.
D u b e ,  S. K, , M a r c k e r ,  K. A. , C l a r k ,  B. F ,  C. & C o r y ,  S.
( 1968), N a t u r e  2 1 8 , 232.
D u b n a u ,  D. , S m i t h ,  I. & M a r m u r ,  J ,  (196 5), P r o c .  n a t .
A c a d ,  Sc i .  , W a s h .  54, 724.
D u l b e c c o ,  R .  & V o g t ,  M. ( l 954) ,  J.  exp .  M e d ,  9^ ,  167. 
E a r h a r t ,  C. F .  & N e i d h a r d t ,  F .  C. (1967) ,  V i r o l o g y  _33, 694 .  
v o n  E h r e n s t e i n ,  G. & D a i s ,  D. (1963) ,  P r o c .  n a t ,  A c a d .
S c i .  , W a s h .  81.
v o n  E h r e n s t e i n ,  G. & L i p m a n n ,  F .  (1961) ,  P r o c .  n a t .  A c a d .
S c i .  , W a s h .  4 7 ,  941.  
v o n  E h r e n s t e i n ,  G. , W e i s b l u m ,  B. & B e n z e r ,  S, (1963) ,  
P r o c .  n a t .  A c a d ,  S c i .  , W a s h .  49 ,  669.
E i d l i c ,  L .  & N e i d h a r d t ,  F .  C. (1965) ,  J .  B a c t ,  89, 706. 
E p l e r ,  J .  L. & B a r n e t t ,  W. E ,  (1967) ,  B i o c h e m .  b i o p h y s .
R e s .  C o m m u n .  28 ,^ 328.
F l o d i n ,  P .  (1962) ,  D i s s e r t a t i o n  85 pp .  A B  P h a r m a c i a ,  
U p p s a l a ,
216
F o x 'g e t ,  B. G. &. W e i s s m a n ,  S. M. (1 9 6 7 a ) ,  N a t u r e  678.
F o r g e t ,  B, G. & W e i s s m a n ,  S. M. (1 9 67 b ) ,  S c i e n c e  1 58, 1695, 
F r e s c o ,  J .  R .  , A d a m s ,  A. , A s c i o n e ,  R .  , H e n l e y ,  D, &
L i n d a h l ,  T.  (1 96 6 ) ,  G o ld  S p r .  H a r b .  S y m p .  Q u a n t .  B io l .  
3_R 527.
F u j i  w a r  a ,  S, & K a p l a n ,  A. S. (1967) ,  V i r o l o g y  3 2 ,  60. 
G a l i b e r t ,  F .  , L a r s e n ,  C, J .  , L e l o n g ,  J .  C. & B o i r o n ,  M.
(1965) ,  N a t u r e  2 0 7 ,  1039.
G a l i b e r t ,  F .  , L a r s e n ,  C, J .  , L e l o n g ,  J .  C.  & B o i r o n ,  M,
( 1966), B u l l .  Soc .  c h i m .  B io l .  48^, 21.
G a l i b e r t ,  F .  , L e l o n g ,  J .  C, , L a r s e n ,  C. J ,  & B o i r o n ,  M.
( 1967 ), B i o c h i m .  b i o p h y s .  A c t a .  1 4 2 , 89.
G a l i z z i ,  A. (19 6 7 ) ,  J .  m o l .  B io l .  2_7, 619.
G a r d n e r ,  J .  A. A. & H o a g l a n d ,  M. B, (1 96 8 ) ,  J .  b i o l .  C h e m .  
2 4 3 , 10.
G a r e n ,  A. , G a r  en ,  S. & W i l h e l m ,  R .  C.  (19 6 5 ) ,  J .  m o l .
B io l .  J_4, 167.
G a r t l a n d ,  W. J .  & Sue  o k a ,  N. (1966) ,  P r o c .  n a t .  A c a d .
S c i .  , W a s h ,  55, 948 .
C a u s e ,  G. G. & G r u n b e r g e r ,  D. (1968) ,  B i o c h i m .  b i o p h y s .  
A c t a .  166,  538.
217 .
G a t i c a ,  M. , A l l e n d e ,  C, C. , M o r a ,  C. L.  , A l l e n d e ,  J .  E .
& M e d i n a ,  J .  (1966) ,  B ioch im . .  b i o p h y s .  A c t a .  1 2 9 , 201 .  
G e f t e r ,  M. , H a u s m a n n ,  R ,  , G o ld ,  M. & H u r w i t z ,  J ,
(1966) ,  J .  b i o l .  C h e m .  2 4 j ,  1995.
G e f t e r ,  M, L.  &: R u s s e l l ,  R .  L. (1969) ,  J .  m o l .  B io l .  3 ^ ,  145. 
G i a c o m o n i ,  D. & S p i e g e l m a n ,  S. (1962) ,  S c i e n c e  1 3 8 , 1328.  
G i l l a m ,  J .  , M i l l w a r d ,  S. , B le w ,  D, , V on  T i g e r s t r o m ,  M.  ^
W i m m e r ,  E .  & T e n e r ,  G. M, (1967) ,  B i o c h e m i s t r y  
6, 3043 .
G i l l e s p i e ,  D. & S p i e g e l m a n ,  S. (1965) ,  J .  m o l .  B io l .  JR., 829. 
G o o d m a n ,  H. M. , A b e l  so n ,  J .  , L a n d y ,  A, , B r e n n e r ,  S. &
S m i t h ,  J . D .  (1968) ,  N a t u r e  217,  1019.
G o o d m a n ,  H. M. & R i c h ,  A. ( l 962) ,  P r o c .  n a t ,  A c a d .  Sc i .  , 
W a s h . ^ ,  2101 .
H a n c o c k ,  R .  E, ( l 967) ,  C a n c e r  R e s .  2^7, 646 .
H a n c o c k ,  R .  L.  (1968) ,  B i o c h e m .  b i o p h y s .  R e s .  C o m m u n .
34, 77.
H a r d i n g ,  U. , S c h a u e r ,  H. & H a r t m a n n ,  G. (1966) ,  B i o c h e m .
Z.  346,  2 12 .
H a r r i m a n ,  P .  D. & Z a c h a u ,  H. G, ( l 966) ,  J .  m o l .  B io l .  _16_, 387, 
H a u s m a n n ,  R. (1967) ,  J ,  V i r o l .  1, 57.
2 1 8
H a y a s h i ,  H. (1966) ,  J .  m o l .  B io l .  j R ,  161.
H a y  a s  h i ,  H, & M i u r a ,  K. I. (1966) .  C o ld .  S p r .  H a r b .  S y m p .
Q u a n t .  B i o l .  2 1 '  6 3.
H a y w a r d ,  R .  S. & W e i s s ,  S. B, (1966) ,  P r o c ,  n a t ,  A c a d .
S c i .  , W a s h ,  1161.
H e c h t ,  N . B . ,  B l e y  m a n ,  M. & W o e s e ,  C . R .  (1968) ,  P r o c .
n a t .  A c a d .  S c i .  , W a s h .  59, 1278,
H e c h t ,  L.  I. , S t e p h e n s o n ,  M. L. & Z a m e c n i k ,  P .  C. (1959) ,  
P r o c ,  n a t .  A c a d ,  S c i .  , W a s h .  45 ,  505.
H e n l e y ,  D. D, , L i n d a h l ,  T. h  F r e s c o ,  J .  R .  (1966) ,  P r o c .
n a t .  A c a d .  Sc i .  , W a s h .  1 9 L
H e r b e r t ,  E .  & S m i t h ,  C. J ,  ( l 967) ,  J .  m o l ,  B io l .  28,  281 .
H e r b e r t ,  E .  , S m i t h ,  C. J .  & W i l s o n ,  C. W. (1964) ,  J .  m o l .
B io l .  9, 376.
He y  m a n ,  T.  , S e r o r ,  S. , D e s  s e a u x ,  B. & L e g a u l t - D e m a r e , 
J ,  (1967) ,  B i o c h i m .  b i o p h y s ,  A c t a .  145,  596.  
H o a g l a n d ,  M. B. , K e l l e r ,  E .  B. & Z a m e c n i k ,  P .  C. (l  956) ,  
J .  b io l .  C h e m .  2 1 8 , 345.
H o a g l a n d ,  M. B. , S t e p h e n s o n ,  M. L.  , S c o t t ,  J .  F .  , H e c h t ,
L .  I. & Z a m e c n i k ,  P .  C. (1958) ,  J ,  b io l .  C h e m ,
2_31, 241 .
H o l l a n d ,  J .  J .  , T a y l o r ,  M. W. & B u c k ,  C . A .  (l  967) ,  P r o c ,
219
n a t .  A c a d .  S c i .  , W a s h .  5_8, 2437 .
H o l l e y ,  R .  W. , A p g a r ,  J .  , D o c t o r ,  B, P .  , F a r r o w ,  J .  ,
M a r i n i ,  M. A. &: M e r r i l l ,  S. H. (1961) ,  J .  b io l .  C h e m .  
2 3 6 , 200 .
H o l l e y ,  R .  W. , A p g a r ,  J .  , E v e r e t t ,  G. A. , M a d i s o n ,  J .  T.  , 
M a r q u i s  s e e ,  M. , M e r r i l l ,  S. H, , P e n s w i c k ,  J ,  R .  & 
Z a m i r ,  A. (1965) ,  S c i e n c e  1 4 7 , 1462.
H o l l e y ,  R .  W. , B r u n n g r a b e r ,  E .  F .  , S a a d ,  F .  h  W i l l i a m s ,
H. H. (1961) ,  J .  b io l .  C h e m .  2 26 ,  197.
H o l l e y ,  R .  W. , E v e r e t t ,  G. A. , M a d i s o n ,  J .  T. & Z a m i r ,  A.
(1965) ,  J .  b io l .  C h e m .  240 ,  2122 .
H o l l e y ,  R .  W. & M e r r i l l ,  S. H. (1959) ,  J .  A m e r .  C h e m .  Soc  
2 1 ,  753.
H o u s e ,  W. h  W i ld y ,  P .  (1965) ,  L a b .  P r a c t .  ] 4 ,  594.
H s u ,  W, T.  , F o f t ,  J .  W. & W e i s s ,  S. B. (1 96 7 ) ,  P r o c .
n a t ,  A c a d .  Sc i .  , W a s h .  52, 2028 .
H u d s o n ,  J .  B. & P a r a n c h y c h ,  W. ( l 968) ,  J .  V i r o l .  2 l ^24. 
H u n g ,  P .  P .  (1966) ,  F e d n .  P r o c .  2 5 ’ 4 0 4 .
H u r w i t z ,  J .  , A n d e r s ,  M, , G old ,  M. & S m i t h ,  I. ( l 965) ,
J .  b i o l .  C h e m .  2 4 0 , 1256.
H u r w i t z ,  J .  , G o ld ,  M. & A n d e r s ,  M. (1964) ,  J ,  b io l .
C h e m .  239 ,  3462.
220
I s h i d a ,  T. & M i u r a ,  K. I. (1965) ,  J .  rn o l .  B io l .  U ,  34.1,  
I s h i d a ,  T. & Sue  o k a ,  N. ( l  967) ,  P r o c .  n a t .  A c a d .  Sc i .  ,
W a s h .  58, 1080.
K a e n a p f e r , R .  & M e s e l s o n ,  M. ( l 968) ,  J .  m o l ,  B io l .  34, 703, 
K a n O “ S u e o k a ,  T.  , N i r e n b e r g ,  M. & Sue  o k a ,  N. (1968) ,
J .  m o l ,  B io l .  2 5 j 1.
K a n o  - Sue  o k a ,  T.  & Sue  o k a ,  N. (1966) ,  J .  m o l .  B i o l .  20.' 4 8 3 ,  
K a p l a n ,  A, S. & V a t t e r ,  A. E .  (1959) ,  V i r o l o g y  _7> 394.
K a y e ,  A. M. , F r i d l e n d e r ,  B. & S a l o m o n ,  R .  (1966) ,
I s r a e l  J .  C h e m .  78p.
K a y e ,  A. M. & L e b o y ,  P .  S, (1968) ,  B i o c h i m .  b i o p h y s ,
A c t a .  1 5 7 , 289.
K e l l o g g ,  D, A. , D o c t o r ,  B. P .  , L o e b e l ,  J .  E ,  & N i r e n b e r g ,
M. W. (1966) ,  P r o c .  n a t .  A c a d .  S c i .  , W a s h .  _58' 912 ,  
K e l m e r s ,  A. D, , N o v e l l i ,  G. D, & S t u l b e r g ,  M. P ,  (1965) ,
J .  b io l .  C h e m .  2 40 ,  3979.
K h o r a n a ,  H. G. (1965) ,  F e d .  P r o c .  M 7 3 .
K h y m ,  J .  X. ( 1 9 6 6 ) , .  J .  b io l .  C h e m .  4 5 2 9 .
K n i g h t ,  E .  & D a r n e l l ,  J ,  E .  (1967) ,  J .  m o l .  B i o l .  2 8 ,  49 1 .
K u r i k i ,  Y. & K a j i ,  A. ( l 967) ,  B i o c h e m .  b i o p h y s .  R e s ,
C o m m u n .  26 ,  95.
221 .
L a g e r k v i s t ,  U. & W a l d e n s t r o m ,  J ,  (1967) ,  J .  b i o l .  C h e m .
2 4 2 ,  3021 .
L a k e ,  J ,  E .  & B e e m a n ,  W. W. (1968) ,  J ,  m o l .  B io l .  2 1 '  115.  
L a s t ,  J .  A. , S t a n l e y ,  W. M. , J r .  , S a l a s ,  M. , H i l l e ,  M .  B. , 
W a h b a ,  A. J ,  & O c h o a ,  S. (1967) ,  P r o c ,  n a t .  A c a d ,
S c i .  , W a s h .  1062.
L a z z a r i n i ,  R .  A. (1966) ,  P r o c .  n a t ,  A c a d ,  S c i .  , W a s h ,  S6> 185, 
L a z z a r i n i ,  R .  A. & P e t e r k o f s k y ,  A. (1965) ,  P r o c .  n a t ,  A c a d ,  
S c i ,  , W a s h .  25» 549.
L a z z a r i n i ,  R ,  A. & S a n t a n g e l s ,  E .  (1967) ,  J ,  B a c t .  94_j 125, 
L e t e n d r e ,  C. , M i c h e l s o n ,  A. M. & G r u n b e r g  - M a n a g o ,  M.
(1 9 66 ) ,  C o ld .  S p r .  H a r b .  S y m p .  Q u a n t .  B i o l .  M.» 71. 
L i e t m a n ,  P .  S. (1968) ,  J .  b io l .  C h e m .  2 4 3 ,  2 8 3 7 .
L i n d a h l ,  T .  (1 9 67 ) ,  J .  b io l .  C h e m .  1970 .
L i n d a h l ,  T . ,  A d a m s ,  A. & F r e s c o ,  J .  R .  (19 6 6 ) ,  P r o c .
n a t .  A c a d ,  S c i .  , W a s h .  5_5, 941.
L i n d a h l ,  T,  , A d a m s ,  A. , G e r o c h ,  M. & F r e s c o ,  J .  R .
(1 967 ) ,  P r o c .  n a t ,  A c a d .  Sc i .  , W a s h .  5J7, 178.
L i p s e t t ,  M. N. (1965) ,  F e d .  P r o c .  2 4 ,  216 .
L i p s e t t ,  M. N. & P e t e r k o f s k y ,  A. (1966) ,  P r o c .  n a t .  A c a d .
Sc i .  , W a s h .  55,  1169.
222 .
L i t t a u e r ,  U. Z, , M u e n c h ,  K. , B e r g ,  P .  , G i l b e r t ,  W .  &
S p a h r ,  P . P .  (1963) ,  C o l d  S p r .  H a r b .  S y m p .  Q u a n t .  B io l .  
2 8 ,  157.
L i t t a u e r ,  U. Z .  , R e v e l ,  M. & S t e r n ,  R .  (1966) ,  C o ld  
S p r .  'H a r b .  S y m p .  Q u a n t .  B io l .  34 ' 501,
L o e h r ,  J .  S, & K e l l e r ,  E .  B. (1968) ,  P r o c .  n a t ,  A c a d .  Sc i .  , 
W a s h .  6 ± ,  1 1 1 5 .
L o f t f i e l d ,  R .  B. & E i g n e r ,  E ,  A. (1963) ,  A c t a  C h e m .  S c a n d ,
L7, S - 1 1 7 .
L o f t f i e l d ,  R ,  B. & E i g n e r ,  E .  A. (1967) ,  J .  b i o l .  C h e m .
2 4 2 , 5355 .
L o w r y ,  O. H. , R o s e b r o u g h ,  N, J .  , F a r r ,  A. L ,  & R a n d a l l ,  R ,  J .
(195 1 ) ,  J .  b io l .  C h e m .  j_93, 265.
M a c p h e r s o n ,  I, A. S t o k e r ,  M. G. P .  (1 9 62 ) ,  V i r o l o g y  I6 j  147.
M a d i s o n ,  J .  T, , E v e r e t t ,  G, A. & K u ng ,  H. ( l 9 6 6 a ) ,  S c i e n c e  
1 5 3 , 531.
M a d i s o n ,  J .  T. , E v e r e t t ,  G. A. & K u ng ,  H. K. ( l 9 6 6 b ) ,
C o l d  S p r .  H a r b ,  S y m p .  Q u a n t .  B io l .  4 0 9 .
M a d i s o n ,  J .  T. & H o l l e y ,  R .  W. (1965) ,  B i o c h e m .  b i o p h y s .
R e s .  C o m m u n .  153.
M a k m a n ,  M. H. & C a n t o n i ,  G. I j. (1965) ,  B i o c h e m i s t r y  4 ,  1434,
223
M a n d e l ,  L ,  R .  & B o r e k ,  E .  (1961) ,  B i o c h e m .  b i o p h y s .
R e s .  C o m m u n ,  4 ,  14.
M a n d e  11, J .  D. & H e r s h e y ,  A. D. ( i 9 6 0 ) ,  A n a l .  B i o c h e m ,
2 ) 6 6 .
M a r c u s ,  P .  1. & S a lb ,  J .  M. (1966) ,  V i r o l o g y  30,, 502.
M a r m u r ,  J .  (196 1 ) ,  J .  m o l .  B io l .  2 '  208 ,
M i t r a ,  S. K, & M e h l e r ,  A, H. (1967) ,  J ,  b i o l .  C h e m ,
2 4 2 , 5490 .
M i t t e l m a n ,  A. , H a l l ,  R .  H, , Yohn ,  D. S. & G r a c e ,  J .  T. , J r .  ,
(1 9 67 ) ,  C a n c e r  R e s .  27 ,  1409.
M o r e l l ,  P .  k  M a r m u r ,  J ,  (1968) ,  B i o c h e m i s t r y  2» 1141.  
M u e n c h ,  K. H, (1966) ,  C o l d  S p r .  H a r b ,  S y m p .  Q u a n t .  B io l .  
2 1 ,  539.
M u e n c h ,  K. H. & B e r g ,  P .  ( l 9 6 6 a ) ,  B i o c h e m i s t r y  R  970 .
M u e n c h ,  K. H. & B e r g ,  P .  (1966b) ,  B i o c h e m i s t r y  2 ,  982 .
M u t o ,  A. , M i u r a ,  K. L , H a y a t s u ,  H. & U k i t a ,  T. (1965) ,  
B i o c h i m ,  b i o p h y s .  A c t a .  92> 669 .
N a s s ,  G. & N e i d h a r d t ,  F .  C. (1967) ,  B i o c h i m .  b i o p h y s .
A c t a .  1 3 4 , 347.
N e i d h a r d t ,  F .  C.  (19 6 6 ) ,  B a c t .  R e v .  2 5 '  7 0 R  
N e i d h a r d t ,  F ,  C .  & E a r h a r t ,  C.  F, .  (1966) ,  C o l d  S p r .  H a r b .
S y m p .  Q u a n t .  B i o l ,  31, 5 57.
224 .
N i c h o l s ,  J .  L ,  & L a n e ,  B. G. (1966) ,  B i o c h i m .  b i o p h y s .
A c t a .  1 1 9 , 649.
N i r e n b e r g ,  M. , C a s k e y ,  T.  , M a r s h a l l ,  R .  , B r i m a c o m b e ,  R ,  , 
K e l l o g g ,  D. , D o c t o r ,  B. , H a t f i e l d ,  D. , L e v i n ,  J .  ,
R o t t m a n ,  F .  , P e s t k a ,  S. , W i l c o x ,  M. & A n d e r s o n ,  F .  
(19 6 6 ) ,  C o l d  S p r .  H a r b .  S y m p .  Q u a n t ,  B i o l .  2 1 ,  11. 
N i r e n b e r g ,  M. k  L e d e r ,  P .  (1964) ,  S c i e n c e  1 4 5 , 1399.  
N i r e n b e r g ,  M, W. , M a t t h a e i ,  J ,  H. S. k  J o n e s ,  A, W. (1962) ,  
P r o c .  n a t .  A c a d .  Sc i .  , W a s h .  dE, 104.
N i y o m p o r n ,  B. , D a h l ,  J .  L .  & S t r o m i n g e r ,  J .  L ,  (1968) ,
J .  b i o l ,  C h e m .  2 4 3 , 773.
N o v e l l i ,  G. D. (1967) ,  A n n .  R e v .  B i o c h e m .  26» 4 4 9 .
Of e n g  a n d ,  E .  J .  , D i e c k m a n n ,  M. k  B e r g ,  P .  (1961) ,
J .  b io l .  C h e m .  2 3 6 , 1741.
O i s h i ,  M. , O i s h i ,  A. k  S u e  o k a ,  N. (1966) ,  P r o c .  n a t .
A c a d ,  S c i .  , W a s h ,  52, 1095.
O h t a ,  T .  , S h i m a d a ,  I, k  I m a h o r i ,  K. (1 9 67 ) ,  J ,  m o l .  B io l ,
26 ,  519.
P e n e ,  J .  J .  , K n i g h t ,  E .  , J r .  & D a r n e l l ,  J .  E .  , J r .  (1968) ,
J .  m o l .  B io l .  2 5 ,  609 .
P a p a s ,  T. S. & M e h l e r ,  A. H. ( l 968) ,  J .  b i o l .  C h e m .  2 4 3 , 3767 .
P a r i s h ,  J .  H. , K i r b y ,  K. S, & K l u c i s ,  E .  S. (196 6 ) ,  J .  m o l .  
B io l ,  22 ,  393 .
P e a r s o n ,  R .  L.  & K e l m e r s ,  A. D. (1966) ,  J ,  b i o l ,  C h e m ,  
2 41 ,  767 ,
P e n m a n ,  S . ,  S c h e r r e r ,  K. , B e c k e r ,  Y. & D a r n e l l ,  J .  E ,
(196 3), P r o c ,  n a t .  A c a d ,  S c i ,  , W a s h .  4 9 ,  654.  
P e n s w i c k ,  J .  R .  (1966) ,  T h e s i s  C o r n e l l  U niv .
P e t e r k o f s k y ,  A. , G e e ,  S. J .  & J e  s e n  sk y ,  C. (1966) ,  
B i o c h e m i s t r y  R  27 89.
P e t e r k o f s k y ,  A. , J e s e n s k y ,  C. , B a n k ,  A. & M e h J e r ,  A, H.
(1964) ,  J .  b io l .  C h e m .  2_39, 2918 .
P e t e r s o n ,  C . A .  & S o b e r ,  H. A. (1956) ,  J .  A m .  C h e in .  Soc, 
78, 751.
P e t i t ,  J .  F ,  , S t r o m i n g e r ,  J .  E .  & So i l ,  D. (1968) ,  J .  b io l .
C h e m .  2 4 3 ,  7 57.
P r e i s s ,  J .  , D i e c k m a n n ,  M. & B e r g ,  P .  ( l 961 ), J .  b io l .
C h e m .  2 3 6 ,  1748.
R a a c k e ,  I. D. ( l 968) ,  B i o c h e m .  b i o p h y s .  R e s .  C o m m u n .
34, 528.
R a j - B h a n d a r y ,  U. L.  , C h a n g ,  S. H. , S t u a r t ,  A . ,  F a u l k n e r ,  
R .  D. , Ho s k i n  so n ,  R .  M. & K h o r a n a ,  H. G. (1967) ,
P r o c .  n a t .  A c a d .  S c i ,  , W a s h .  57, 751 .
226
R e e v e s ,  R .  H. , I m u r a ,  N, , S c h w a m ,  H, , W e i s s ,  G. B. ,
S c l iu l m a n ,  L, H. & C h a m b e r s ,  R .  W. (1968) ,  P r o c .  na t .  
A c a d .  S c i .  , W a s h .  60,  1450.
R e i c h ,  P .  R .  , F o r g e t ,  B. G. , W e i s s m a n ,  S. M. &. R o s e ,  J ,  A.
(1966) ,  J .  m o l .  B i o l .  F7’ 428 .
R e v e l ,  M, & L i t t a u e r ,  U. Z .  (1965) ,  B i o c h e m .  b i o p h y s .
R e s .  C o m m u n .  2£,  187.
R e v e l ,  A4. & L i t t a u e r ,  U. Z. ( l 966), J .  m o l .  B io l .  JG» 389. 
R i t o s s a ,  F .  M. , A tw o o d ,  K. C, & S p i e g e l m a n ,  S. (1966) ,  
G e n e t i c s  _54, 663.
R o b i n s ,  A4. J .  , H a l l ,  R .  H. & T h e d f o r d ,  R .  (1967) ,
B i o c h e m i s t r y  2» 1837.
R o d e h ,  R .  , F e l d m a n ,  A4. & L i t t a u e r ,  U. Z. (1967) ,  
B i o c h e m i s t r y  2» 45 1 .
R o s c h e n t h a l e r ,  R ,  & F r o m a g e o t ,  P .  (1965) ,  J .  m o l .
B io l .  U ,  4 5 8 .
R o s e ,  J .  A. , R e i c h ,  P .  R .  & W e i s s m a n ,  S, A4. (1965) ,
V i r o l o g y  2V, 571.
R o s s e t ,  R .  h  A4onie r ,  R .  (1963) ,  B i o c h i m ,  b i o p h y s .
A c t a .  68 ,  653 .
227
R o s s e t ,  R .  , M o n i e r ,  R .  & J u l i e n ,  J ,  (1964) ,  B u l l .  Soc .
c h i m ,  B i o l .  4 6 ,  87,
P .o th ,  J ,  R ,  & A m e s ,  B. N. (1966) ,  J .  m o l .  B i o l .  22 ,  325.
R o y ,  K. L,  & S o i l ,  D. (1968) ,  B io  c h i m .  b i o p h y s .  A c t a .
I W ,  572.
R u s s e l l ,  W . C .  & C r a w f o r d ,  L .  V. (1963) ,  V i r o l o g y  ? J ,  353, 
R u s s e l l ,  W. C. , G o ld ,  E .  , K e i r ,  H„ M. , O m u r a ,  H, ,
W a t s o n ,  D. H. & W i ld y ,  P .  (1964) ,  V i r o l o g y  22, 103, 
S a r i n ,  P .  S, & Z a m e c n i k ,  P .  C. (1964) ,  B i o c h i m ,  b i o p h y s ,  
A c t a .  21 )  653 .
S a r k a r ,  N. & C o m b ,  D. G. (1966) ,  J .  m o l ,  B i o l .  E7j 541,
S a r k a r ,  N. & C o m b ,  D. G. (1969) ,  J .  m o l ,  B i o l ,  _39' 31,
S a to ,  K, & E g a m i ,  E ,  (1957) ,  J ,  B i o c h e m .  M ,  753.  
S c h i l d k r a u t ,  C. L ,  , W i e r z c h o w s k i ,  K. L .  , M a r m u r ,  J .  , 
G r e e n ,  D. M. & D o ty ,  P .  (1962) ,  V i r o l o g y  1^ ,  43.  
S c h l e i c h ,  T, & G o l d s t e i n ,  J .  (1964) ,  P r o c .  n a t .  A c a d .
S c i .  , W a s h .  52, 744.
S c h u l m a n ,  L.  H, & C h a m b e r s ,  R .  W. (1968) ,  P r o c .  n a t ,  
A c a d .  S c i .  , W a s h .  2L» 308,
S e i f e r t ,  W. , N a s s ,  G. & Z i l l i g ,  W. (19 6 8 ) ,  J .  m o l .  B io l .  
33, 507.
2 2 8
S h u g a r t ,  L ,  , C h a s t a i n ,  B. H. , N o v e l l i ,  G. D. & S t u l b e r g ,  
M, P .  ( 1968), B i o c h e m .  b i o p h y s . .  R e s .  C o m m u n .
1 1 ’ 4 0 4 .
S h u g a r t ,  L .  , N o v e l l i ,  G. D. & S t u l b e r g ,  M. P ,  (1968) ,  
B i o c h e m .  b i o p h y s .  A c t a .  1 5 7 , 8 3.
S i d d i q u i ,  M. A. Q. & H o s o k a w a ,  K, (1968) ,  B i o c h e m .
b i o p h y s .  R e s .  C o m m u n ,  1.
S i l b e r t ,  D. F .  , F i n k ,  G. R .  & A m e s ,  B. N. (1966) ,
J .  m o l ,  B io l .  22 ,  335.
S m i t h ,  J . D .  ( 1969 ), u n p u b l i s h e d  d a t a .
S m i t h ,  J .  D. , A b e l s o n ,  J .  N. , C l a r k ,  B. F .  C. , G o o d m a n ,  
H. M. & B r e n n e r ,  S, (1966) ,  C o ld  S p r .  H a r b ,  S y m p .  
Q u a n t .  B i o l .  21> 4 7 9 ,
S m i t h ,  I. , D u b n a u ,  D. , M o r r e l l ,  P .  & M a r m u r ,  J .
(1968) ,  J .  m o l .  B i o l .  2 1 ,  123.
S o i l ,  D. , C h e  r a y  11, J . D .  & B o c k ,  R .  M. (1 9 6 7 ) ,  J .  m o l .  
B io l .  29,  97.
S o i l ,  D. & R a j - r B h a n d a r y ,  U. D. (1967) ,  J .  m o l .  B io l .
2 9 , 113.
S t e r n ,  R .  , D e B u c a ,  M. , M e h l e r ,  A, H. & M c E l r o y ,  W, D.
( 1966), B i o c h e m i s t r y  5, 126.
229
S t a e h e l i n ,  M. , R o g g ,  H. , B a g u l e y ,  B. C.  , G i n s b e r g ,  T. h  
W e h r l i ,  W. (1968) ,  N a t u r e  2j_9, 1 363.
S t u l b e r g ,  M. P .  (1967) ,  J .  b io l .  C h e m ,  2 ^ ,  1060 .
S t r e h l e r ,  B. L .  , H e n d l e y ,  D. D. & H i r s c h ,  G. P .  (1967) ,  
P r o c .  n a t ,  A c a d ,  S c i . ,  W a s h ,  5_7, 1751.
S t r e i s i n g e r ,  G. , O k a d a ,  Y. , E m r i c h ,  J .  , N e w t o n ,  J .  , 
T s u g i t a ,  A. , T e r z a g h i ,  E .  & In o u y l ,  M. (1966) ,
C o l d  S p r .  H a r b .  S y m p .  Q u a n t .  B io l .  97.
S u e o k a ,  N .  & C l ien g ,  T. Y. (1962) ,  J .  m o l .  B io l .  4 ,  161.
S u e o k a ,  N, & K a n o - S u e o k a ,  T. (1964) ,  P r o c ,  n a t .  Ac ad.
S c i . ,  W a s h ,  1535.
S u e o k a ,  N, , K a n o - S u e o k a ,  T, & G a r t l a n d ,  W. J ,  (1966) ,
C o ld  S p r .  H a r b .  S y m p .  Q u a n t ,  B io l ,  3d,  571.
S u e o k a ,  N. & Y a m a n e ,  T,  (1962) ,  P r o c .  n a t ,  Ac ad ,  Sc i .  ,
W a s h .  1454.
S u b a k - S h a r p e ,  H, & H a y ,  J .  (1965) ,  J .  m o l ,  B io l .  12, 924 ,  
S u b a k - S h a r p e ,  H . ,  S h e p h e r d ,  W. M. & H a y ,  J .  (1966) ,
C o l d  S p r .  H a r b .  S y m p ,  Q u a n t ,  B io l .  34, 583.
S u b a k -  S h a r p  e , H. , B Ü rk ,  R ,  R .  , C r a w f o r d ,  L .  V. , M o r r i s o n ,  
J .  M. , H a y ,  J .  & K e i r ,  H. M. (1966) ,  C o l d  S p r .  H a r b .  
S y m p ,  Q u a n t .  B io l .  M ,  737.
230
S u n d a r a r a j a n ,  T. A. & T h a c h ,  R .  E .  (196 6 ) ,  J .  m o l .  B io l .  
1 9 ,  74.
S u n d h a r a d a s ,  G. , K a t z e ,  J .  R .  , S o i l ,  D. , K o n i g s b e r g ,  W. & 
L e n g y e l ,  P .  (1968) ,  P r o c .  n a t .  A c a d .  S c i . ,  W a s h .
61 ,  6 93 .
S u y a m a ,  Y. & E y e r ,  J .  (1967) ,  B i o c h e m .  b i o p h y s .  R e s .
C o m m u n ,  2_8, 746.
S y d i s k i s ,  R .  J .  & R o i z m a n ,  B. (1967) ,  V i r o l o g y  _32, 678 ,  
T a k a h a s h i ,  K, ( l 9 6 l ) ,  J .  B i o c h e m ,  J a p a n  H ,  1.
T a n k e r s l e y ,  R .  W. , J r .  (1964) ,  J .  B a c t .  _87, 6 09 .
T a y l o r ,  M. W. , G r a n g e r ,  G. A, , B u c k ,  C. A. & H o l l a n d ,
J .  J .  (1 96 7 ) ,  P r o c .  n a t .  A c a d .  S c i . ,  W a s h ,  TA 1712,  
T a y l o r ,  M. W. , B u c k ,  C. A. , G r a n g e r ,  G. A. & H o l l a n d ,
J .  J ,  (1968) ,  J ,  m o l .  B i o l .  1 3 ,  809.
T i l l a c k ,  T. W. & S m i t h ,  D. W. E .  (1968) ,  V i r o l o g y  36, 161, 
T s u g i t a ,  A . ,  E  r a e n k e l -  C o n r a t ,  H. , N i r e n b e r g ,  M ,  W. &:
M a t t h a e i ,  J .  H. (1962) ,  P r o c .  n a t .  A c a d ,  S c i . ,  W a s h .  
4 8 ,  8 46 .
T s u t s u i ,  E .  , S r i n i v a s a n ,  P .  R .  & B o r e k ,  E .  (1966) ,  P r o c .
n a t .  A c a d .  S c i ,  , W a s h .  56i, 1003.
V a n d e  - W o u d e ,  G . E . ,  A r l i n g h a u s ,  R, B.  & P o l a t n i k ,  J .
(19 6 7 ) ,  B i o c h e m .  b i o p h y s .  R e s .  C o m m u n .  29,  4 8 3 ,
231
V e s c i a ,  A. (1967) ,  B i o c h e m .  b i o p h y s .  R e s .  C o m m u n .
2,9, 4 9 6 .
V o id ,  B,  S. & S y p h e r d ,  P .  S. (1968) ,  P r o c .  n a t .  A c a d .
S c i . ,  W a s h .  59, 4 5 3 .
W a d e ,  A, , Y a m a m o t o ,  Y. , F u k u t o m e ,  H. & K a w a d e ,  Y,
( 1968 ), B i o c h i m ,  b i o p h y s .  A c t a .  161,  4 6 9 .
W a i n f a n ,  E ,  (1968) ,  V i r o l o g y  H ,  282 .
W a i n f a n ,  E .  , S r i n i v a s a n ,  P .  R .  & B o r e k ,  E .  (19 6 5 ) ,
B i o c h e m i s t r y  4,  2 8 4 5 .
W a i n f a n ,  E .  , S r i n i v a s a n ,  P .  R .  & B o r e k ,  E .  (1966) ,
J .  m o l .  B i o l .  349 .
W a t e r s ,  E.  C,  & N o v e l l i ,  G. D. (1967) ,  P r o c .  n a t .  A c a d .
S c i .  , W a s h ,  _57, 979 .
W a t e r s ,  L .  C. & N o v e l l i ,  G. D. (1968) ,  B i o c h e m .  b i o p h y s .
R e s .  C o m m u n ,  3_2, 971.
W a t s o n ,  J . D .  & R a l p h ,  R .  K. (1966) ,  J .  m o l .  B i o l .  2_2, 67. 
W a t s o n ,  J . D .  & R a l p h ,  R .  K. (1967) ,  J .  m o l .  B io l .  2 6 ,  541 
W e i n s t e i n ,  I. B.  & S c h e c h t e r ,  A, N. (1962) ,  P r o c .  n a t .
A c a d .  Sc i .  , W a s h .  4R, 1686,
W e i s b l u m ,  B.  , C h e r a y i l ,  J .  D. , B o c k ,  R .  M. & S o i l ,  D.
(1967), J .  m o l .  B io l .  28 ,  275,
23
W e i s b l u m ,  B. , G o n a n o ,  F ,  , v o n  E h r e n s t e i n ,  G. &
B e n z e r ,  8. (1965) ,  Pi*oc.  n a t ,  A c a d ,  S c i .  , W a s h .
328.
W e i s s ,  S. B.  , H s u ,  W. T. , F o f t ,  J .  W, & S c h e r b e r g ,  N. H.
(1968) ,  P r o c .  n a t .  A c a d ,  S c i . ,  W a s h .  W , 114.
W e i s s ,  J .  F .  h  K e l m e r s ,  A. D. (1967) ,  B i o c h e m i s t r y  _6, 2507, 
V / e t t s t e i n ,  F .  O. (1966) ,  C o l d  S p r .  H a r b .  S y m p .  Q u a n t .  B io l .  
595.
W e t t s t e i n ,  F .  O. '& S t e n t ,  G, S. (1968) ,  J .  m o l .  B io l .  25.
W e v e r s ,  W. F .  , B a g u l e y ,  B . C .  & R a l p h ,  R ,  K, (1966) ,  
B i o c h i m .  b i o p h y s .  A c t a .  1 2 3 , 50 3.
Y a m a n e ,  T.  , C h e n g ,  T.  Y. & S u e o k a ,  N. (1963) ,  C o ld  
S p r .  H a r b ,  S y m p ,  Q u a n t .  B io l .  569.
Y a m a n e ,  T, & S u e o k a ,  N. (1963) ,  P r o c ,  n a t .  A c a d ,  Sc i .  , 
W a s h .  5£, 1093.
Y a m a n e ,  T ,  h  S u e o k a ,  N. (1964) ,  P r o c .  n a t .  A c a d .  Sc i .  , 
W a s h .  52, 1178.
Y a n g ,  S. S. & C o m b ,  D. G. (1968) ,  J .  m o l .  B io l .  31, 139. 
Y a n g ,  W. K. & N o v e l l i ,  G. D, (1968) ,  B i o c h e m ,  b i o p h y s .
R e s .  C o m m u n .  534.
Y a r u s ,  M. & B e r g ,  P .  (1967) ,  J .  m o l .  B io l .  28 ,  4 7 9 .
233,
Y e g i a n ,  C. D. & S t e n t ,  G. S. (1969a) ,  J ,  m o L  B io l ,  . 39., 59. 
Y e g i a n ,  C. D, & S te n t ,  G. S. (1969b) ,  J .  m o l .  B io l ,  3 9 ’ 45 ,
Yu, G, T,  (1966) ,  C o l d  S p r ,  H a r b ,  S y m p .  Q u a n t .  B io l ,
3_1, 565.
Yu, C, T.  & H i r s h ,  D, (1967) ,  B i o c h i m .  b i o p h y s .  A c t a ,
1 4 2 , 149.
Y a n k o f s k y ,  C, , I to ,  J .  & H o r n ,  V, (1966) ,  C o l d  S p r ,  H a r b .
S y m p .  Q u a n t .  B io l .  3J_) 151.
Z a c h a u ,  H, G. , D ü t t i n g ,  D. & F e l d m a n ,  H. (19 6 6 ) ,  A g n e w .
C h e m .  7R, 392.
Z a c h a u ,  H, G, , DÙ tt ing ,  D. , F e l d m a n ,  H. , M e l c h e r s ,  F .
& K a r a u ,  W. (1966) ,  C o ld  S p r .  H a r b .  S y m p .  Q u a n t .
B io l .  32, 4 1 7 .
Z e m l a ,  J .  , G o to ,  C.  & K a p l a n ,  A. S. (1967) ,  V i r o l o g y  32, 736
A P P E N D I X
IN T R O D U C T IO N
E l u c i d a t i o n  of t h e  e f f e c t  of  h e r p e s  s i m p l e x  v i r u s  
i n f e c t i o n  on  th e  t R N A  p o p u l a t i o n s  of the  h o s t  B H K  2 1 / 1 3  
c e l l ,  i n  f u r t h e r a n c e  of  th e  d a t a  r e v i e w e d  in  t h e  
i n t r o d u c t o r y  s e c t i o n  (p 6 3 . ) ,  w a s  u n d e r t a k e n .  T h e
p r o c e d u r e  i n v o l v i n g  D E A E  c e l l u l o s e  c h r o m a t o g r a p h y  of  
T j . R N a s e  d i g e s t s  of h o s t  a n d  h e r p e s  s i m p l e x  v i r u s  
i n f e c t e d  a . m i n o a c y l - t R N A s  w a s  u s e d  ( i s h i d a  & M i u r a ,  1965;  
H e r b e r t ,  S m i t h  & W i l s o n ,  1964) .  In  p a r t i c u l a r ,  t h e  
a r g i n y l - t R N A  a n d  th e  s e r y l - t R N A  p o p u l a t i o n s  w e r e  e x a n n in e d  
T h e  e x a c t  m e t h o d s  u s e d  w e r e  i d e n t i c a l  to  t h o s e  a l r e a d y  
d e s c r i b e d  f o r  p s e u d o r a b i e s  v i r u s  i n f e c t e d  s y s t e m s  a n d  th e  
r e s u l t s  o b t a i n e d  a r e  o u t l i n e d  b e l o w .
R E S U L TS
A r g i n y l - t R N A  in  H e r p e s  S i m p l e x  V i r u s  I n f e c t e d  C e l l s  
F i g .  39 s h o w s  th e  p a t t e r n  o b t a i n e d  o n  D E A E  c e l l u l o s e  
c h r o m a t o g r a p h y  of t h e  c o m p o n e n t s  of a  T ^ R N a s e  d i g e s t  of 
a  m i x e d  t R N A  p r e p a r a t i o n  f r o m  u n i n f e c t e d  a n d  h e r p e s  
s i m p l e x  v i r u s  i n f e c t e d  B H K  21 / 1 3 c e l l s .
F i g u r e  39.
C o m p a r i s o n  of A r g i n y l - t R N A  f r o m  N o n - i n f e c t e d  a n d  H e r p e ^
Si m p l e x  V i r u s  I n f e c t e d  B H K 2 I / I 3  C e l l s  b y  C o - c  h r  o m a  to g r  ap  hy
ofl TjiR N a s e  D i g e s t i o n  P r o d u c t s  on  D F A E  C e l l u l o s e .
s R N A  w a s  e x t r a c t e d  f r o m  a c t i v e l y  g r o w i n g  n o n - i n f e c t e d  
B H k !2 1 / 1 3  c e l l s  a n d  f r o m  c e l l s  6. 5 h r  s .  P .  I. a t  a  m u l t i p l i c i t y  of
e x p o s u r e  of  15 P F U  p e r  c e l l  w i t h  h e r p e s  s i m p l e x  v i r u s .  The
' ■ Pi X ""4 -  ^ _
p r e p a r a t i o n s  w e r e  s e p a r a t e l y  c h a r g e d  w i t h  [ C j  a r g i n i n e
( n o n - i n f e c t e d )  a n d  [ ^ h J a r g i n i n e  ( v i r u s  i n f e c t e d ) .  A f t e r  d e p r o t e i n -
i s a t i p n ,  th e  i s o l a t e d  a m i n o  a c y l -  tR N  A s  w e r e . m i x e d  a n d  t h e  T j R N a s e
d i g e s t i o n  p r o d u c t s  of  500 ;j,g. o f  t h e  m i x t u r e  d e p r o t e i n i s e d  a n d
c h r o m a t o g r a p h e d  a t  4*^  on  a  1 x  5 c m .  c o l u m n  of  D E A E  c e l l u l o s e .
A  l i n e a r  g r a d i e n t  of  a m m o n i u m  f o r m a t e ,  p H  5. 5 w a s  u s e d  f o r
e l u t i c n  a n d  3 m l .  f r a c t i o n s  w e r e  c o l l e c t e d .  E a c h  f r a c t i o n  w a s
m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n  a t  260 m p ,  f o r  s a l t  c o n c e n t r a t i o n  a n d  fo r
t o t a l r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  i s o t o p e ,  
■“  ^ 2 6 0
—-  c t s .  / m i n .  / 2  m l .  of  f r a c t i o n .
—  c t s .  / m i n ,  / 2  m l .  o f  f r a c t i o n .
A m m o n i u m  f o r m a t e  c o n c e n t r a t i o n  ( e x p r e s s e d  a s  m o l a r i t y ) ,
t ' U j u r e  3 9








F i'a c l io n  liO. ( 9 :iil. )
T h e  R N A  h a d  p r e v i o u s l y  b e e n  l a b e l l e d  w i t h I d ]  a r g i n i n e  
( h e r p e s  s i m p l e x  v i r u s  i n f e c t e d )  a n d [ ^ a r g i n i n e  ( n o n ­
i n f e c t e d ) .  T h e r e  a r e  4 p e a k s  o f [ ^H'.] r a d i o a c t i v i t y  
e l u t i n g  a t  60 m M ,  80 m.M, 95 m M  a n d  130 m M - 
a m m o n i u m  f o r m a t e  a n d  2 p e a k s  of [^"^c] r a d i o a c t i v i t y  
a t  95 m M  a n d  130 m M .  T h e  a p p e a r a n c e  in  t h e  i n f e c t e d  
p r e p a r a t i o n s  of 2 p e a k s ,  a t  60 m M  a n d  80 m M ,  w h i c h  
c o n t a i n  o n l y [ c o u n t s  i n d i c a t e s  t h a t  a t  l e a s t  o n e ,  a n d  
p r o b a b l y  t w o , n e w  s p e c i e s  of  a r g i n y l - t R N A  a r e  p r e s e n t ,  
i n  h e r p e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s .  I t  c a n  a l s o  be  c o n c l u d e d ,  
f r o m  th e  m o l a r i t y  of  e l u t i o n ,  t h a t  th e  t e r m i n a l  n u c l e o t i d e  
s e q u e n c e s  a t  t h e  3' e n d  of  t h e s e  s p e c i e s  d i f f e r  f r o m  t h o s e  
of th e  c e l l u l a r  a r g i n y l - t R N A  in  t h a t  th e  f i r s t  g u a n o  s in e  
r e s i d u e s  a r e  n e a r e r  to  th e  p ^ p ^ p - ^  t e r m i n a l  e n d .  T h e  
b a c k g r o u n d  c o r r e c t e d [  ^ h ] c o u n t s  in  th e  4 p e a k s  a r e  362:
190: 886: 438:  r e s p e c t i v e l y ,  w h i l e  th e  [ c o u n t s  a r e  
600:  2 70 .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  a b o u t  30% o f  th e  a r g i n y l -  
tR N A  in  h e r p e s  v i r u s  i n f e c t e d  c e l l s  a t  6 . 5  h o u r s  p o s t  
i n f e c t i o n ,  i s  v i r u s  i n d u c e d .  C a l c u l a t i o n  o f  t h e  r a t i o  o f  t o t a l  
r a d i o a c t i v i t y  in  t h e  p e a k  c e n t r e d  a t  95 m M  to  t h a t  in  the  
p e a k  c e n t r e d  a t  130 m M  g i v e s  a v a l u e  o f  2 , 0 / l  in  th e  c a s e  
o f  th e  h e r p e s  s i m p l e x  i n f e c t e d  p r e p a r a t i o n  a n d  2.  2 / l  i n  the
c a s e  of  t h e  c o n t r o l .
T h e s e  v a l u e s  a p p e a r  to  b e  th e  s a m e  w i t h i n  th e  l i m i t s  
of  e x p e r i m e n t a l  e r r o r .  I t  w o u ld ,  t h e r e f o r e ,  a p p e a r  
t h a t  h e r p e s  s i m p l e x  v i r u s  i n f e c t i o n  n e i t h e r  i n d u c e s  a n y  
n e w  a r g i n y l  - tR N A  s p e c i e s  w i t h  a  t e r m i n a l  b a s e  s e q u e n c e  
i d e n t i c a l  to  t h a t  of h o s t  s p e c i f i c  a r g i n y l - t R N A ,  n o r  
s e l e c t i v e l y  s t i m u l a t e s  th e  p r o d u c t i o n  of a s i n g l e  s p e c i e s  
of  the  h o s t  a r g i n y l - t R N A .  T h e  a l t e r a t i o n  in  the  
p o p u l a t i o n  _f a r g i n y l - t R N A  s p e c i e s  in  i n f e c t e d  c e l l s  i s ,  
t h e r e f o r e ,  c o m p l e t e l y  a t t r i b u t a b l e  to  th e  s y n t h e s i s  of  1 o r  
2 s p e c i e s  of  t R N A ,  the  b a s e  s e q u e n c e  o f  w h i c h  d o e s  n o t  
c o r r e s p o n d  w i t h  t h a t  of th e  u n i n f e c t e d  host; c e l l  s p e c i e s ,  
S e r y l - t R N A  in  H e r p e s  S i m p l e x  V i r u s  I n f e c t e d  C e l l s
I l l u s t r a t e d  in  F i g .  40 i s  t h e  c h r o m a t o g r a p h i c  p r o f i l e ,  
o n  D E A E  c e l l u l o s e ,  of o l i g o n u c l e o t i d e s  p r o d u c e d  b y  
T ^ R N a s e  d i g e s t i o n  of m i x e d l y  l a b e l l e d  p r e p a r a t i o n s  of 
s e r y l - t R N A  f r o m  u n i n f e c t e d  [ ^ n ] a n d  h e r p e s  v i r u s  i n f e c t e d  
[ ^ ^ c ]  B H K  2 1 / 1 3  c e l l s .  T h e r e  a r e  3 p e a k s  i n  th e  i n f e c t e d  
p r e p a r a t i o n  e l u t i n g  a t  50 m M ,  75 m M  o r  100 m M  - a m m o n i u m  
f o r m a t e ,  t h e  t o t a l  n u m b e r  of ^ c ] ^ d i s i n t e g r a t i o n s  in  e a c h  
p e a k  b e i n g  2 1 , 4 6 0 :  2 , 8 4 0 :  2 , 6 6 0 .  T h e  c o n t r o l  p r e p a r a t i o n
h a s  a  s i n g l e  m a j o r  p e a k  e l u t i n g  a t  50 m M  - a m m o n i u m  
f o r m a t e .
Co
F i g u r e  4 0 .
m p a r i s o n  o f  S e r y l - t R N A  f r o m  N o n » i n f e c t e d  a n d  H e r p e s  S i m p l e x
V i r u s  I n f e c t e d  B H K 2 I / I 3  C e l l s  b y  C o - c h r o m a t o g r a p h y  o f  T ^R N a s e
D i g e s t i o n  P r o d u c t s  o n  D E A E  C e l l u l o s e .
s R N A  w a s  e x t r a c t e d  f r o m  a c t i v e l y  g r o w i n g  n o n - i n f e c t e d  
BI-fK21/13  c e l l s  a n d  f r o m  c e l l s  6. 5 h r  s .  P .  1, a t  a  m u l t i p l i c i t y  o f
e x p o s u r e  o f  15 P F U  p e r  c e l l  w i t h  h e r p e s  s i m p l e x  v i r u s .  T h e
I , f3 , . ■ , -
p r e p a r a t i o n s  w e r e  s e p a r a t e l y  c h a r g e d  w i t h  [ HJ s e r i n e  ( n o n - i n f e c t e d )
a n d  s e r i n e  ( v i r u s  i n f e c t e d ) .  A f t e r  d e p r o t e i n i s a t i o n ,  t h e
i s o l a t e d  a m i n o  a c y l - t R N A  s w e r e  m i x e d  a n d  t h e  T ^ R N a s e  d i g e s t i o n
o d u c t s  of 600  pg ,  o f  t h e  m i x t u r e  d e p r o t e i n i s e d  a n d  c h r o m a t o g r a p h e d -  
4® on  a  1 X 5 c m ,  c o l u m n  of  D E A E  c e l l u l o s e .  A  l i n e a r  g r a d i e n t  
a m m o n i u m  f o r m a t e ,  p H  5. 5 w a s  u s e d  f o r  e l u t i o n  a n d  3 m l ,  f r a c t i o n s  
r e  c o l l e c t e d .  E a c h  f r a c t i o n  w a s  m o n i t o r e d  f o r  e x t i n c t i o n  a t  
0 m p  , f o r  s a l t  c o n c e n t r a t i o n  a n d  f o r  t o t a l  r a d i o a c t i v i t y  







^ 2 6 0
[ ^ h ] d i s i n t e g r a t i o n s / m i n ,  / 2  m l .  o f  f r a c t i o n .
[ ^ ^ c ]  d i s i n t e g r a t i o n s / m i n ,  / 2  m l ,  o f  f r a c t i o n .






F rac t ion  io .  ( 3 :Til, )
\
F r o m  th e  a p p e a r a n c e ,  m a g n i t u d e  a n d  e l u t i o n  p o s i t i o n  
of  th e  p e a k s  a t  75 a n d  100 m M - a m m o n i u m  f o r m a t e ,  
i t  c a n  b e  d e d u c e d  t h a t  20% of t h e  s e r y l - t R N A  p r e s e n t  
in  c e l l s  i n f e c t e d  w i th  h e r p e s  v i r u s  f o r  6 . 5  h o u r s  i s  
a t t r i b u t a b l e  to  2 n e w  s p e c i e s  of t R N A ,  th e  t e r m i n a l  
n u c l e o t i d e  s e q u e n c e s  of  w h i c h  d i f f e r  f r o m  t h o s e  i n  th e  
n o r m a l  h o s t  p o p u l a t i o n  in  t h a t  g u a n o  s i n e  r e s i d u e s  a r e  
l o c a t e d  f u r t h e r  f r o m  th e  p ^ p ^ p ^  t e r m i n u s .
T h i s  d i f f e r e n c e  in  th e  e l u t i o n  p r o f i l e s  of s e r y l -  
t R N A  o b t a i n e d  f r o m  n o n -  i n f e c t e d  a n d  h e r p e s  v i r u s  
i n f e c t e d  B H K  21 / 1 3  c e l l s  w a s  c o n f i r m e d  w h e n  t h e s e  tw o  
t y p e s  of tR N A  w e r e  p r e p a r e d  a  s e c o n d  t i m e  in  p a r a l l e l ,  
b y  i d e n t i c a l  p r o c e d u r e s ,  a n d  l a b e l l e d  in  t h e  r e v e r s e  
s e n s e  to  th e  a b o v e  b e f o r e  c h r o m a t o g r a p h y .
D IS C U S SIO N
T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d ,  t h e r e f o r e ,  d e m o n s t r a t e  
d i f f e r e n c e s  i n  th e  p o p u l a t i o n s  of  a r g i n y l - t R N A  a n d  s e r y l -  
t R N A  a s  e x t r a c t e d  p r e  a n d  p o s t  v i r u s  i n f e c t i o n .  
I n d i c a t i o n s  a r e ,  t h a t  in  i n f e c t e d  c e l l s ,  one  a n d  p e r h a p s  
tw o  a d d i t i o n a l  s p e c i e s  of a r g i n y l - t R N A  ( e q u i v a l e n t  to  30% 
of a r g i n y l - t R N A  i n  i n f e c t e d  c e l l s )  a n d  tw o  a d d i t i o n a l  
s p e c i e s  o f  s e r y l - t R N A  a r e  p r e s e n t .
T h e s e  m o l e c u l e s  d i f f e r  in  b a s e  s e q u e n c e ,  a t  t h e  3' 
e n d  of t h e  m o l e c u l e ,  f r o m  n o r m a l  c o m p o n e n t s  of  
th e  a r g i n y l - t R N A  a n d  s e r y l - t R N A  p o p u l a t i o n s  of  n o n -  
in f  e c t e d  c e l l s  r e s p e c t i v e l y .  T h e  f i r s t  g u a n o  s in e  
r e s i d u e  f r o m  th e  3 ' e n d  i n  e i t h e r  of th e  tw o  n e w  
a r g i n y l - t R N A s  i s  p o s i t i o n e d  n e a r e r  to  t h a t  e n d  t h a n  
n o r m a l .  T h e  r e v e r s e  s i t u a t i o n  p e r t a i n s  f o r  the  n e w  
s e r y l - t R N A ,  i . e .  , t h e  f i r s t  g u a n o s i n e  r e s i d u e  o c c u r s  
n e a r e r  to  t h e  5 '  e n d  t h a n  n o r m a l .  S i n g l y ,  t h e s e  
r e s u l t s  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  to a n y  of t h e  f o l l o w i n g  
m o d i f i c a t i o n s  of  e x i s t i n g  tR N A  m o l e c u l e s : -  ( l )  the  
c o n v e r s i o n  of a  g u a n o s i n e  b a s e  to a  f o r m  no t  r e c o g n i s e d  
b y  T % R N a s e  ( e . g .  b y  m é t h y l a t i o n ) ;  (2) t h e  a l t e r a t i o n  of 
a n o t h e r  b a s e  to  one  m i m i c k i n g - g u a n o  s i n e  in  
s u s c e p t i b i l i t y  to  T j^ R N a s e  a c t i v i t y ;  (3) d i m é r i s a t i o n  o f  
tR N A  m o l e c u l e s  ( L o e h r  & K e l l e r ,  1968) ,  T a k e n  
t o g e t h e r ,  h o w e v e r ,  s u c h  p o s s i b i l i t i e s  s e e m e d  l e s s  
f e a s i b l e ,  e s p e c i a l l y  s i n c e  no m o d i f i e d  b a s e s  h a v e  b e e n  
d e t e c t e d  a t  the  3 ‘ e n d  of  a n y  of  th e  s e q u e n c e d  t R N A s  
( Z a u c h a u  D u t t i n g  & F e l d m a n ,  1966;  S t a e h e l i n  _et a l ,  1968; 
R a j - B h a n d a r y  e t  a l ,  1967;  H o l l e y  q t  a l ,  1965) .  In  th e  
a b s e n c e  o f  o t h e r  p o s s i b l e  e x p e r i m e n t a l  a r t e f a c t s , i t  c a n ,
t h e r e f o r e ,  b e  p o s t u l a t e d  t h a t  the  tw o  a d d i t i o n a l  a r g i n y l  
s p e c i e s  a n d  th e  tw o  a d d i t i o n a l  s e r y l  s p e c i e s  a r e  
s y n t h e s i s e d  de n o v o  in  h e r p e s  s i m p l e x  i n f e c t e d  c e l l s ,  
o r  a r e  a t t r i b u t a b l e  to  a r g i n i n e  o r  s e r i n e  a t t a c h m e n t  to  
t R N A s  n o r m a l l y  l o a d e d  w i t h  o t h e r  a m i n o  a c i d s .  T h e  
l a t t e r  e x p l a n a t i o n  a p p e a r s  to  c o n t r a d i c t  the  r e q u i r e m e n t s  
f o r  a c c u r a t e  m  R N A  t r a n s l a t i o n  a n d  h a s  t h e r e f o r e  b e e n  
e l i m i n a t e d .  T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d ,  w h e n  t a k e n  in  
c o n j u n c t i o n  w i t h  th e  h y b r i d i s a t i o n  d a t a  p u b l i s h e d ,  s t r o n g l y  
s u g g e s t  t h a t  t h e  n e w  t R N A s  a r e  v i r u s  s p e c i f i e d  a n d  n o t  
d ue  to  v i r u s  i n d u c e d  m o d i f i c a t i o n  of  h o s t  s p e c i f i e d  tR N A .  
T h e  a d d i t i o n a l  a r g i n y l - o l i g o n u c l e o t i d e s  d e t e c t e d  p r o b a b l y  
a r e  d e r i v e d  f r o m  th e  a r g i n y l - t R N A  f r o m  h e r p e s  s i m p l e x  
i n f e c t e d  c e l l s  w h i c h  i s  m a x i m a l l y  d e l a y e d  on  M A K . S i n c e  
e x p e r i m e n t a l  a r t e f a c t s  in  the  T R N a s e  s y s t e m  a r e  so  m u c h  
f e w e r  t h a n  t h o s e  f o u n d  w i t h  M A K , p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  of 
t h e  n a t u r e  o f  th e  n e w  t R N A s  a r e  n a r r o w e d  ( a g g r e g a t e s ,  
m a t h y l a t i o n ,  t h i o l a t i o n ,  c o n f i g u r a t i o n a l  a l t e r a t i o n s )  a n d  th e  
a d d i t i o n a l  s p e c i e s  of t R N A  in  h e r p e s  s i m p l e x  i n f e c t e d  c e l l s  
i n t e r p r e t e d  a s  n e w  v i r u s  s p e c i f i e d  a r g i n y l  o r  s e r y l - t R N A s .
